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Con 16 anos de trayectoria, Energia Nuclear Hoy (ENHQY) es la
unica revista privada en espanol -a nivel mundial-
especializada en la industria nuclear.

Mostrar de qué se trata esta tecnologia, darle voz a los expertos

en el tema y acercar estos conocimientos a la sociedad son los

objetivos de esta publicacion gue se complementa con el Portal
Nuclear Latinoamericano ENULA www.enula.org

En ENHOQY, la energia nuclear de usos pacificos es protagonista
desde una perspectiva cientifica, técnica, ambiental, econdmica y
social, en la busqueda de fomentar su impulso y desarrollo,
dandole espacio a las tecnologias e industrias a ella asociadas.

Con cada edicion seguimos reafirmando junto a ustedes nuestro
compromiso por la comunicacion nuclear, ese campo que tanto
colabora con la continuidad y crecimiento del sector.

Al cierre de este numero se produjo el fallecimiento del Dr. Jaime
Pahissa Campa, reconocido por su larga trayectoria en el sector
nuclear argentino. Nuestras condolencias a su familia y amigos.

energianuclearhoy@gmail.com @ +54 911 62205632 @enulanuclear @ www.enula.org

Revista ENERGIA NUCLEAR HOY | Portal Nuclear Latinoamericano ENULA
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ABACC

ABACC en la “Escuela de verano
sobre desarme nuclear y no
proliferaciéon para diplomdticos
de América Latina y el Caribe”

La Agencia Brasileno Argentina de Contabilidad vy
Control de Materiales Nucleares (ABACC) participd en
la 11° edicion de la “Escuela de verano sobre desar-
me nuclear y no proliferacion para diplomaticos de
América Latinay el Caribe”, realizada entre el 14 y el
18 de julio en la Ciudad de México, mas precisamente
en la sede de la Secretaria de Relaciones Exteriores
de ese pais.

La ABACC fue invitada a participar en esta Escuela
que ofrece un espacio para la consideracion de
aspectos relevantes de la no proliferacion y el desar-
me nuclear, y contribuye a la creacion de capacida-
des nacionales en América Latina y el Caribe,
mediante la formacién de nuevas generaciones de
profesionales especializados.

La ABACC participd de manera virtual en un panel
dedicado a las salvaguardias del Organismo Interna-
cional de Energia Atémica (OIEA) y de la ABACC, con
una presentacion sobre su creacion, mision, activida-
des de verificacion y desafios que estuvo a cargo de
Sonia Fernandez Moreno, Oficial de Planificacién de
la Agencia. Este evento conto con la participacién de
expertos en estas materias del ambito académico y
gubernamental, asi como de diplomaticos jovenes de
la region de América Latina y el Caribe, constituyén-
dose en un ambito importante para hacer conocer la
contribucion de la ABACC a la no proliferacién en la
primera zona libre de armas nucleares en una zona

REGULACION

Establecida en 2014, la Escuela de Verano es resul-
tado de la colaboracion estrecha entre el Organismo
para la Proscripcion de las Armas Nucleares en la
América Latina y el Caribe (OPANAL), la Secretaria
de Relaciones Exteriores de México (SRE), el Institu-
to Matias Romero (IMR), y el Centro James Martin de
Estudios sobre No Proliferacion (CNS por sus siglas
en inglés) en el Instituto Middlebury de Estudios
Internacionales en Monterrey (MIIS). El curso tiene
como objetivo proveer una formacidn especializada
al personal diplomatico de América Latina y el
Caribe sobre temas referente al desarme nucleary
la no proliferacién.

Segun informé la OPANAL, La Escuela de Verano de
este afo tuvo la participacion de 25 diplomaticas y
diplomaticos de la region, de los cuales el 60%
fueron mujeres.
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La ARN
participé de la 72°
Sesion Anual del
UNSCEAR

La Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) representa
a la Republica Argentina ante este Comité Cientifico

de la ONU

La ARN participé de la 72° Sesion Anual del Comité
Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio de
los Efectos de las Radiaciones Atémicas (UNSCEAR),
realizada del 16 al 20 de junio de 2025, en Viena, Aus-
tria, con la presencia de 180 expertos de los Estados
miembro del Comité y de organizaciones internacio-
nales de todo el mundo.

Argentina es Estado miembro del UNSCEAR desde su
creacién, en 1955,y la ARN, como autoridad nacional
en proteccion radioldgica, representa al pais ante
este Comité. El UNSCEAR es la maxima instancia
internacional donde se realizan evaluaciones amplias
de las radiaciones ionizantes y sus efectos en la salud
humana y el ambiente, y alli la ARN participa en
distintas instancias tales como grupos de expertos en
tematicas especificas, recopilaciones de datos
confiables respecto a la exposicion meédica,
ocupacional y del publico a las radiaciones
ionizantes; y en las discusiones y revisiones de los
documentos en desarrollo que abordan la estimacion
de riesgos y el estudio de los efectos producidos por
exposicion a radiacion ionizante.

Por parte de la ARN, particip6 de la 72° Sesion Anual
del UNSCEAR el Lic. Andrés Rossini, subgerente de
Biodosimetria, Radiopatologia y Dosimetria Interna.

Como representante de la delegacion argentina, el
Lic. Rossini realizé una declaracion solicitando, junto
al pedido de un blogue de nueve paises miembro,
incluir en agenda del Comité los puntos mas
destacados de las discusiones sobre la necesidad de
evaluar y analizar su desempeno a futuro, asi como
de mantener los altos estandares cientificos y el
compromiso con cada uno de los temas vinculados a
su mandato, en el marco de la transicién del
UNSCEAR al ambito del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente.

Cabe destacar que el Lic. Rossini es uno de los
especialistas de la ARN que lideraron el capitulo de
Radiobiologia del Anexo cientifico A “"Segundos
canceres primarios post-radioterapia”, publicado por
el UNSCEAR en su Informe 2024 Volumen | “Fuentes,
efectos y riesgos de la radiacion ionizante”.

Este documento cientifico aborda los posibles ries-
gos a largo plazo de desarrollar un segundo cancer
primario en personas que han realizado un trata-
miento de radioterapia para su primer cancer prima-
rio, considerando aspectos oncoldgicos, radiobioldgi-
cos, dosimétricos y epidemiolégicos.

Participantes de la 72° Sesidén Anual del Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el
Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atémicas. Crédito: UNSCEAR

Més informacion sobre la participacion de ARN en el
documento publicado por el UNSCEAR:
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-arn-informa-sobre-el-docu
mento-segundos-canceres-primarios-post-radioterapia-publicado




Taller Regional
sobre Enfoque Regulatorio
para la Gestion del
Envejecimiento y la Operacion
a Largo Plazo de
Centrales Nucleares

La ARN organizé el Taller Regional sobre Enfoque
Regulatorio para la Gestion del Envejecimiento y la
Operacion a Largo Plazo de Centrales Nucleares,
realizado del 9 al 11 de junio de 2025 en Buenos
Aires.

La reunién se desarrolld en el marco del Proyecto de
Cooperacion Técnica RLA9092 del Organismo Inter-
nacional de Energia Atdmica (OIEA), con la participa-
cion de agentes de la ARN, la Comisién Nacional de
Energia Atdmica, Nucleoeléctrica Argentina y la
Comision Nacional de Energia Nuclear de Brasil.

El evento tuvo por objetivo compartir informacion y
experiencias sobre los enfoques regulatorios adop-
tados por los paises participantes en los temas de
gestion del envejecimiento y la operacion a largo
plazo de las centrales nucleares.

La apertura del Taller contdé con las palabras de la
Ing. Roxana Barsi, coordinadora del Proyecto Licen-
ciamiento de Extension de Vida de la Central Nuclear
Atucha | (CNA 1) de la ARN, quien realizé una presen-
tacion sobre el enfoque regulatorio argentino y la
gestién del envejecimiento de las centrales nucleares
de Atucha | y Embalse. Asimismo, coordiné los temas
de interés de la reunidn junto con el Dr. Martin Mar-
chena, oficial técnico de Seguridad Nuclear del OIEA.

La Ing. Roxana Barsi de ARN (der.) durante la apertura del Taller Regional

Las presentaciones desarrolladas durante la reunidn
fueron realizadas por los especialistas Philippe
D Haeyer (Bélgica), Julia Tcherner (Canada) y Pavel
Zak (Republica Checa).

Adicionalmente tuvo lugar una mision a cargo de los
tres expertos mencionados junto con especialistas de
la ARN, con el objetivo de dar apoyo técnico en tareas
qgue actualmente se estan desarrollando en el
marco del proceso de licenciamiento para la opera-
cion a largo plazo de la CNA I

Alli, especialistas de la ARN trataron temas de interés
especifico sobre programas de gestiéon del envejeci-
miento de centrales nucleares, calificacién de equi-
pos y mecanismos de degradacién relacionados con
el envejecimiento de la contencion de la Central
Nuclear Embalse, asi como también la aplicacién de
estandares canadienses especificos a las contencio-
nes de diseno CANDU.

Mds informacion:
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-arn-organizo-el-taller-regi
onal-sobre-enfoque-regulatorio-para-la-gestion-del
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ARN en la 31°
Reunion del Plenario

y del Comité Técnico
Ejecutivo del FORO

La ARN participd6 de la 31° Reuniéon del
Plenario del Foro Iberoamericano de Organismos
Reguladores Radioldgicos y Nucleares (FORO) y de
la reunién de su Comité Técnico Ejecutivo, realizadas

en la ciudad de Lima, Peru.




La 31° Reunion del Plenario del FORO se llevo a cabo
el 17 y 18 de julio de 2025, con la participacion de
la Lic. Marcela Ermacora, en representacion del
presidente del Directorio de la ARN. Ademas de las
autoridades y representantes de los organismos
miembros del FORO, asistieron los integrantes del
Comité Técnico Ejecutivo (CTE), de la Secretaria del
FORO y de la Secretaria Cientifica por parte del OIEA.

Durante la reunion se debatieron aspectos estratégi-
cos y organizativos de la asociacion, como la impor-
tancia de la actualizacion del documento de Estrate-
gia del FORO y la revision del Plan de Accion, y los
retos de los organismos reguladores en la regidn,
entre otros temas.

La Lic. Ermacora hizo especial énfasis en temas rela-
cionados con la eficiencia de los organismos regula-
dores y su impacto sobre la sociedad. "La ARN esta
adaptando su infraestructura para ser mas eficiente
con el uso de nuevas tecnologias y herramientas mas
agiles y dinamicas, particularmente en lo correspon-
diente a los procesos de autorizacidn y licenciamiento”,
expreso.

Asimismo, el Plenario considerd aspectos del progra-
ma técnico, identificando como areas de interés a la
proteccion radiologica en aplicaciones médicas, la
armonizacion reguladora, los desafios sobre los
reactores modulares pequefnos, entre otros; y se
destacd la importancia de mantener infraestructu-
ras reguladoras sélidas e independientes.

El evento concluyd con el traspaso de la Presidencia
del FORO del Instituto Peruano de Energia Nuclear
(IPEN) a la Agencia Portuguesa de Ambiente (APA).

En los dias previos al Plenario tuvo lugar la reunién
del CTE del FORO, con la participacion de la Lic. Mar-
cela Ermacora, representante de la ARN en dicho
Comité, y de la representante de la Secretaria del
FORO por parte de la ARN, la Lic. Marina Yannibelli,
junto a los demas miembros.

La agenda abarco la revision del programa técnico y
el analisis de actividades y proyectos finalizados y en
ejecucion.

Mas informacion:
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-arn-participo-de-la-31deg-
reunion-del-plenario-y-del-comite-tecnico-ejecutivo-del-foro

Miembros del Plenario del Foro Iberoamericano de Organismos Reguladores Radiolégicos y
Nucleares en su 31° Reunién realizada en Lima, Perd.

Actualizacion del listado de
CUrsos y carreras externos
reconocidos por ARN

La ARN actualizé el listado de cursos y carreras
externos reconocidos que acreditan la formacién
necesaria en proteccion radiolégica para gestionar
permisos individuales para distintos propdsitos de
uso de radiaciones ionizantes en instalaciones
radiactivas de clase Il y Ill.

Esta nueva revisién (vigente al 30 de julio de 2025)
incorpora el Curso de Actualizacion para Técnicos en
Medicina Nuclear, dictado por la Fundacion Escuela
de Medicina Nuclear (FUESMEN).

Mas informacion:
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-arn-actualizo-el-listado-de
-cursos-y-carreras-externos-reconocidos-1




CEDuAT

CENTRO DE DESARROLLO Y
ASISTENCIA TECNOLOGICA

Somos un Centro de Vinculacion Tecnologica argentino
impulsado por cientificos, docentes, informaticos,

investigadores, profesionales y tecndlogos que dia a dia
colaboran con la asistencia en la gestion, promoviendo la
iInnovacion tecnologica en el pals.

www.cedyat.org



Separacion

de hidrogeno para

uso industrial: desarrollo
colaborativo de CNEA,
CONUAR e INCAPE

El desarrollo de tecnologias para la separacion y purificacion del hidrégeno
es fundamental para su implementacion en procesos industriales. En
Argentina, la Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA), CONUAR vy el
Instituto de Investigaciones en Catélisis y Petroquimica (INCAPE) trabajan en
conjunto para avanzar con soluciones basadas en membranas de paladio,
aplicables en el sector energético, nuclear e industrial.
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Colaboracion cientifica-industrial para innovar con
hidrégeno

La Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA),
organismo dependiente de la Jefatura de Gabinete de
Ministros, la empresa CONUAR, y el Instituto de
Investigaciones en Catalisis y Petroquimica (INCA-
PE-CONICET-Universidad Nacional del Litoral) desa-
rrollan en conjunto una tecnologia nacional de van-
guardia para la separacion y purificacion del hidrége-
no.

El objetivo es responder a necesidades tecnoldgicas
concretas del sector industrial, optimizando proce-
sos que requieren hidrogeno de alta pureza, tanto
como insumo como combustible alternativo.

Desarrollo de membranas de paladio para purifica-
cion de hidrégeno

El proyecto es coordinado por el Departamento de
Fisicoquimica de Materiales de la CNEA, en articula-

cion con los equipos del INCAPE —especializados en
desarrollo de membranas— y la empresa CONUAR.

El desarrollo consiste en una membrana de paladio
montada sobre soportes porosos de acero inoxidable,
disenada para mejorar la eficiencia en la separaciéon
y obtencion de hidrogeno de alta pureza. Actual-
mente se encuentra en fase de ensayo, utilizando un
sistema de medicidn automatizado desarrollado por
estudiantes del Instituto Balseiro, que permite carac-
terizar su comportamiento bajo distintas condicio-
nes.

¢Como funcionan las membranas de paladio?

Estas membranas permiten aislar el hidrégeno con
alta eficiencia al actuar como filtro selectivo, purifi-
cando el gas mediante un proceso fisico-quimico. El
uso de paladio como material activo garantiza pureza
y resistencia ante condiciones exigentes.

Tecnologia desarrollada en conjunto con el Instituto
Balseiro

El equipo del Instituto Balseiro disené un sistema
automatizado de medicion que permite monitorear
el rendimiento de las membranas, facilitando su vali-
dacion para aplicaciones industriales concretas.

Aplicacion practica en la industria nuclear

“Desde la CNEA lideramos un proyecto que reunia a
todos los laboratorios del pais que trabajan con
hidrogeno. Entre ellos, identificamos un grupo en
Santa Fe que desarrolla, a pequena escala, membra-
nas capaces de separar hidrégeno. Al mismo tiempo,
la Planta de Produccion de Radioisétopos por Fision
de la CNEA enfrentaba una necesidad concreta:
separar el hidrogeno de los gases radiactivos para
optimizar el almacenamiento y reducir las emisio-
nes”, explica el Dr. Gabriel Meyer, investigador del
Laboratorio de Fisicoquimica de Materiales.

A partir de esa necesidad, la CNEA propuso escalar
las membranas desarrolladas por INCAPE hacia una
aplicacion industrial concreta. Por su parte, CONUAR
se integrd al proyecto para fortalecer su linea de
investigacion en tecnologias del hidrégeno y explo-
rar nuevas soluciones aplicadas a procesos produc-

tivos.




Aportes complementarios para una tecnologia
estratégica

“Es fundamental contar con la colaboracion de distin-
tas instituciones que aporten su experiencia. En
nuestro caso, contribuimos con el conocimiento en
tecnologias de fabricacion y la capacidad de escalar
la produccion, mientras que la CNEA y el INCAPE
aportan su experiencia en investigacién y desarrollo”,
destaca Florencia Allevatto, representante del
Departamento de [+D de CONUAR.

Por su parte, desde el INCAPE, la investigadora Ana
Tarditi agrega: “Llevamos anos trabajando en tecno-
logias de hidrogeno, en especial en la purificacion
mediante membranas. Esta colaboracion permite
transformar ese conocimiento en un producto con-
creto con potencial de transferencia tecnolégica”.

Proyeccién nacional e internacional de la innova-
cion

Actualmente, el equipo avanza en los ensayos de
validacién de las membranas. El siguiente paso sera
su instalacion en la Planta de Produccion de Radioi-
sétopos por Fision del Centro Atomico Ezeiza, donde
se probaran en condiciones reales para brindar una
solucion efectiva al proceso de separacion y almace-
namiento de gases.

Ensayos de validacion y préoxima instalacion

Las pruebas permitiran medir el rendimiento de las
membranas en condiciones industriales reales. Esto
facilitara su implementacion operativa y abrira
nuevas oportunidades para el escalado productivo.

Impacto en la industria energética y potencial
exportador

Esta tecnologia permitira su replicaciéon en otras
plantas del pais y posicionara a la CNEA como refe-
rente en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas
basadas en hidrogeno. A su vez, generara un produc-
to de alto valor agregado, con potencial de exporta-
cion y proyeccion internacional. “Esta tecnologia es
estratégica, no solo para la CNEA sino también para
el pais”, subraya Meyer.

“Ha despertado interés internacional, ya que repre-
senta una de las pocas innovaciones relevantes en el
control de emisiones de los ultimos veinte anos”.
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MSF TECH:
tecnologia, ingenieria
y sinergia

La empresa reconocida por su solida trayectoria en automatizacion y
sistemas de control, comparte con ENHOY el avance de algunos de los
proyectos con los que viene consolidando su posicionamiento en el
ecosistema nuclear argentino.
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Tercera Etapa de Ampliaciéon de la Caja de Guantes
- Planta ECRI

En el Centro Atémico Constituyentes (CAC) de la
Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA), MSF
TECH llevo adelante la tercera etapa de la ampliacion
de la sala de cajas de guantes de la planta ECRI (Ele-
mentos Combustibles para Reactores de Investiga-
cion). Esta fase representa un avance fundamental
para aumentar la produccion de combustibles para
reactores de investigacion y proveer al reactor mul-
tipropdsito RA-10 una vez que se encuentre operati-
VO.

La ampliacion se dividio en 3 etapas. Las dos prime-
ras -que finalizaron hace aproximadamente 18
meses- se enfocaron en la adecuacion de la sala de
caja de guantes tras duplicarse su capacidad (de 2 a
4 cajas). Este agregado hizo que aumentaran la
superficie y el volumen de la sala, por lo gue se incor-
poraron nuevos equipos para mantener la depresion
de la sala de trabajo con respecto al exterior y garan-
tizar su correcta climatizacion.

En la etapa actual se adecuaron la linea de las cajas
de guantes, que deben operar en una atmdsfera libre
de oxigeno (maximo permitido 3%), con la instalacidn
de una planta generadora de nitrégeno. Luego de su
instalacién y puesta en marcha, se comprobd la
correcta inertizacion segun los parametros exigidos.

Cada una de las cajas de guantes esta comandada
por un PLC (Controlador Ldgico Programable) en
forma de periferia descentralizada. A su vez, todos
estos cuentan con un comando central maestro que
se encuentra en una sala especifica gestionado en un
entorno SCADA que controla y vigila todo el proceso.

Los involucrados en el diseno y posterior ampliacion
fueron MSF TECH, con el apoyo de INVAP en la super-
vision de la ingenieria y la valiosisima experiencia del
personal de ECRI, que nos anticipd las dificultades
gue podriamos tener de acuerdo a su experiencia de
40 anos en este tema.

Esta experiencia, primera en su tipo para nuestra
empresa, significd un valioso aprendizaje y demostro
la capacidad del equipo para adaptarse a entornos
altamente exigentes y regulados.

Marcos Rodriguez (atras) - Ing. Jorge Fernandez (medio) - Daniel Podestd (adelante)

Blindaje de Monocromadores para ANDES - Prime-
ros ensayos luego de su construccion integral

Se realizd con éxito en nuestra empresa la Prueba
FAT (Factory Acceptance Test) del blindaje de los
monocromadores para el proyecto ANDES, instru-
mento clave para el LAHN (Laboratorio Argentino de
Haces de Neutrones). La validacion incluyd controles
sobre la fabricacion mecanica, verificacion de los
sistemas automatizados y cumplimiento de la logica
de funcionamiento.

El blindaje de monocromadores es un disefio unico,
sin antecedentes de pruebas sobre un dispositivo
similar. Por esta razon, el personal de la CNEA no
sélo se trasladé para realizar todas las verificaciones
necesarias sobre nuestra fabricacion, sino también
para evaluar el funcionamiento integral del conjunto.
Ademas, la Comision llevo a cabo el automatismo, lo
gue implicod la integracién completa de todos los
componentes para sus posteriores pruebas funcio-
nales.

La Prueba FAT fue el resultado del trabajo conjunto
entre ingenieros de la CNEA y del area nuclear de
MSF TECH. Se utilizé una guia de aceptacion desarro-
llada con el cliente, lo que permitié validar cada etapa
en tiempo real. El préximo paso sera una segunda
FAT, con las piezas cargadas de hormigon pesado y
las modificaciones solicitadas.

Sin dudas, este proyecto demuestra la capacidad de
MSF TECH para integrarse con eficacia en desarro-
llos cientificos de alta complejidad.




Obturadores de neutrones para el RA-10

Uno de los proyectos en marcha para INVAP es la
fabricacién de 4 obturadores para el reactor RA-10,
cuya funcién es permitir o bloquear el paso de neu-
trones. El mayor desafio, en este caso, fue el tamano
y la precision requerida de los componentes, disena-
dos bajo especificaciones estrictas y sometidos a
auditorias continuas por parte de nuestro cliente.

Este desarrollo confirma la evolucion de MSF TECH
en la comprension de los procesos y filosofias que
rigen la industria nuclear. A través de anos de expe-
riencia acumulada, logramos formar un equipo
homogéneo y eficiente, preparado para enfrentar los
desafios mas exigentes de este sector estratégico.

Prueba FAT: Blindaje de Monocromadores para ANDES

Visita de la Ing. Karina Pierpauli a San Francisco

A principios de julio recibimos la visita de la Ing.
Karina Pierpauli, Gerenta de Area Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (GAIDI) de la CNEA, quien
recorrio nuestras instalaciones y pudo presenciar la
prueba FAT del Blindaje de Monocromadores junto a
un equipo de profesionales del Instituto Balseiro y del
Centro Atémico Bariloche.

Durante su estadia, ademas, particip6 en una diser-
tacion junto al presidente de MSF TECH en la Tecno-
teca de la ciudad, donde se compartieron avances y
desafios del complejo RA-10 y el LAHN. El evento fue
declarado de interés por la Municipalidad de San
Francisco, destacando la importancia del trabajo
conjunto entre ciencia e industria.

Durante la actividad, la ingeniera remarco la impor-
tancia que la CNEA encuentra en empresas como
MSF TECH, que logran interpretar y cumplir con los
exigentes requerimientos del sector nuclear. En el
encuentro también se discutieron nuevas lineas de
trabajo, especialmente en relacion con los equipa-
mientos necesarios para la puesta en marcha del
LAHN.

Cada uno de estos proyectos pone de manifiesto el
compromiso de MSF TECH con la calidad, la mejora
continua y la colaboracion interdisciplinaria. Apos-
tamos al trabajo en equipo como base del éxito y
seguimos formandonos para responder con solu-
ciones concretas a los desafios de la ciencia y la
industria nacional.

Obturadores para el RA-10
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NOTA CENTRAL

AB ABSTRA
HACE VISIBLE
LO INVISIBLE

LA TOMOGRAFIA
CON MUONES REVOLUCIONA
LA INDUSTRIA

En industrias donde es necesario conocer qué ocurre bajo la superficie o dentro de
estructuras criticas para operar con seguridad y eficiencia, acceder a informacion
confiable y actualizada representa una ventaja competitiva. ;Cédmo lograrlo cuando el
objetivo estd blindado, enterrado o fuera del alcance de métodos convencionales? Una
tecnologia emergente estda cambiando esta situacién. La tomografia con muones, tam-
bién conocida como muongrafia, permite obtener imagenes de la estructura interna
de diferentes objetos sin necesidad de intervencion fisica ni interrupciones operati-
vas. En exclusiva para ENHQOY, conocemos la innovadora propuesta de la empresa Ab
Astra, que abre un nuevo horizonte de oportunidades para industrias de capital inten-
sivo, incluyendo la nuclear.
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¢QUE SON LOS MUONES Y CUAL

ES LA VENTAJA DE SU UTILIZACION
EN LA INDUSTRIA?

DE LA FiSICA
A LA INDUSTRIA:
La muongrafia como solucién operativa

Los muones son particulas subatdomicas que se
forman en la atmosfera durante las interacciones de
los rayos cosmicos con el aire. Son capaces de atra-
vesar la materia, y lo hacen con mayor o menor facili-
dad segun la densidad del material que recorren.
Midiendo como se atenuan en la propagacion por el
material es posible reconstruir mapas bi y tridimen-
sionales que revelan la estructura interna de obje-
tos como volcanes, represas, yacimientos o reacto-
res nucleares.

La muongrafia combina sensores avanzados, mode-
lado fisico y procesamiento inteligente de datos, y a
diferencia de otras técnicas es pasiva, segura y con-
tinua. No requiere de fuentes artificiales de radiacion,
ni condiciones especiales para funcionar. Eso abre
nuevas posibilidades para sectores como la ener-
gia, la mineria, el petréoleo o el almacenamiento
subterraneo de CO,.

En todos esos contextos, hacer visible lo invisible se
traduce en mejores decisiones: mas rapidas, funda-
mentadas, sustentables y con menores costos y ries-
gos operativos y ambientales.

Al interactuar con la atmdsfera, los rayos césmicos producen
millones de particulas subatémicas que conforman la radiacién
atmosférica natural. Dependiendo de la altitud, cada cm2 de la
superficie de la Tierra recibe entre 1y 10 muones por minuto.

Aunque sus raices estan en la fisica de particulas, la
muongrafia ha dejado de ser solo una consideracién
de laboratorio para convertirse en una herramienta
operativa que responde a desafios reales de la
industria. Durante la Ultima década, esta técnica ha
demostrado su valor en entornos de alta exigencia,
incluso bajo condiciones extremas.

Uno de los casos mas emblematicos fue la inspeccion
del reactor accidentado en Fukushima Daiichi. Alli, un
equipo japonés logré reconstruir la distribucion del
combustible nuclear utilizando muones atmosféri-
cos, sin necesidad de ingresar a zonas de alta radia-
cion. Esta experiencia confirmdé que, cuando no hay
forma de intervenir de manera directa, la muongrafia
puede ofrecer informaciéon critica de manera
remota, seguray precisa.

Este tipo de desarrollos se apoya en una soélida base
cientifica. Actualmente, la muongrafia se utiliza para
generar modelos tridimensionales del interior de
estructuras que presentan contrastes de densidad
—yacimientos minerales, reactores nucleares, reser-
vorios geoldgicos o tuneles subterraneos-, habilitan-
do grandes ventajas para la industria:




® Menor incertidumbre en exploracion, desarrollo y
produccién.

® Reduccion de costos en desarrollo de campanas de
exploracién o inspecciones no destructivas.

® Mayor seguridad operacional, al detectar anoma-
llas antes de que se vuelvan criticas.

® Aplicabilidad transversal, desde mineria y energia
hasta infraestructura civil.

AB ASTRA:

tecnologia profunda para industrias
de capital intensivo

La empresa Ab Astra nacié con una mision clara:
hacer visible lo que hasta ahora era invisible, y
poner esa informacién al servicio de decisiones mas
seguras, eficientes y sustentables. Con un enfoque
estratégico, Ab Astra desarrolla soluciones de muon-
grafia que integran fisica de detectores, modelado
computacional y analisis predictivo en un sistema
pensado para operar en condiciones reales.

Lo distintivo de Ab Astra no estd solo en su capacidad
para captar datos, sino en como los transforma en
conocimiento accionable. A través de su plataforma
digital LUMINA, combina datos muongraficos con
otras fuentes geofisicas y es capaz de producir visua-
lizaciones en 2D, 3D y series temporales de las
mismas, facilitando la interpretacion de estructuras
internas, la proyeccién de escenarios y el monitoreo
de su evolucién.

Esto habilita aplicaciones como:

® generacion de gemelos digitales;

® analisis de variaciones estructurales;

® planificacion de perforaciones, mantenimiento o
mitigacién de riesgos con mayor precision.

Ab Astra ofrece un modelo de trabajo alineado con
las necesidades operativas de sus clientes. Las
soluciones pueden integrarse a instalaciones exis-
tentes o pensarse desde el diseno de nuevos proyec-
tos, ya sea en una planta nuclear, en una operacion
minera o para estudiar la estabilidad estructural en
proyectos de almacenamiento de COz2 en reservorios
agotados o cavernas salinas. La compania -que
adapta su enfoque al contexto y los objetivos de cada
cliente- estd comenzando a generar colaboraciones
activas en el sector nuclear, energético y minero.

Building wall ( Main steam isolation valve )

Concrete wall
surrounding PCV

South

North

Muongrafia del ntcleo de la unidad 3 de la planta Fukushima Daiichi, donde pueden
observarse las estructuras principales y se advierte que parte del combustible se
ha depositado en el fondo de la vasija de contencion del reactor. De: Miyadera et al.,
AIP Advances 3, 052133

APLICACIONES CLAVE:

energia, mineria y salvaguarda

El enfoque de Ab Astra se traduce en aplicaciones
concretas en sectores estratégicos:

® Energia nuclear: Ab Astra trabaja en el diseno de
sistemas de monitoreo muongrafico continuo para
reactores nucleares. Esto incluye la deteccion de
variaciones estructurales, y la posibilidad de visuali-
zar el interior del reactor incluso en escenarios de
emergencia.

® Mineria: La muongrafia permite caracterizar cuer-
pos minerales de forma mas precisa, reducir la incer-
tidumbre geoldgica y optimizar campanas de perfo-
racion. Esto se traduce en menores costos explorato-
rios y operativos (CAPEX y OPEX), con menor impacto
ambiental. Ab Astra esta desarrollando sus primeras
colaboraciones con empresas que exploran litio,
uranio y tierras raras en distintas regiones del pais.

® Petrdleo y almacenamiento de CO,: En el contexto
de la transicion energética, la capacidad de monito-
rear las caracteristicas y estabilidad de formaciones
geoldgicas resulta clave. La tecnologia de Ab Astra se
aplica al estudio de reservorios someros, al estudio
de fracturas hidraulicas y al control de integridad en
sitios de almacenamiento subterraneo de CO,.
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® Salvaguarda: La muongrafia combinada con otras
tecnologias también permite detectar tuneles o alte-
raciones en instalaciones sensibles, o la deteccidon de
contrabando de materiales fisiles en contenedores
sin necesidad de intervencion directa. Esto la convier-
te en una herramienta valiosa para la seguridad
estratégica y el control de materiales especiales.

VENTAJAS COMPETITIVAS

Y FUTURO CERCANO

En un contexto donde la toma de decisiones debe
basarse cada vez mas en datos precisos y trazables,
la propuesta de Ab Astra mejora y complementa a los
métodos tradicionales de exploracion y monitoreo. Su
enfoque basado en muongrafia no solo aporta mayor
resolucién y profundidad de analisis, sino que lo hace
sin interrumpir operaciones, sin riesgo para el per-
sonal, y sin impactar el entorno, permitiendo:

® Reduccion de costos operativos y de exploracion:
al disminuir la necesidad de perforaciones o inspec-
ciones invasivas, se optimizan los recursos y se acor-
tan los tiempos de proyecto.

® Mayor seguridad operativa: el monitoreo continuo
permite anticipar fallas estructurales o alteraciones
en zonas criticas, reduciendo riesgos y mejorando la
capacidad de respuesta.

® Eficiencia en la planificacién y mantenimiento: la
disponibilidad de modelos 2D, 3D y 4D mejora la toma
de decisiones en etapas de diseno, operacion y cierre
de instalaciones.

® Compatibilidad con regulaciones y objetivos
ambientales: al tratarse de una técnica no invasivay
de bajo impacto, contribuye al cumplimiento de
estandares ambientales y de seguridad.

® Escalabilidad e integracion digital: la plataforma
LUMINA permite sumar otras fuentes de datos, inte-
grarse a gemelos digitales existentes y adaptarse a
diferentes escalas y sectores.

Ab Astra se encuentra actualmente en fase de valida-
cion tecnologica y comercial, con pilotos en marcha
en sectores estratégicos y alianzas institucionales
con actores clave del sistema cientifico y producti-
vo. Su objetivo en el corto plazo es consolidar un
portafolio de aplicaciones con impacto tangible en
mineria, energia y salvaguarda, y escalar desde
Argentina hacia otros mercados que enfrentan desa-
fios similares.

Cuando cada dato importa y cada minuto cuenta, ver
lo que antes erainvisible se convierte en un diferen-
cial clave. Esa es la propuesta de Ab Astra: transfor-
mar incertidumbre en conocimiento, y conocimiento
en accion concreta, con impacto directo en la opera-
cion industrial, la seguridad y el desarrollo sosteni-
ble.

Distribucion tridimensional de la densidad derivada de datos adquiridos en depdsitos de uranio en la cuenca de Athabasca, Canada. Extraido de Schouten & Ledru, JGR Solid Earth

123 (10) 8637 (2018).




Ab Astra esta impulsada po
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German Serrano y Hernan A

estratégicos con una profunda com esafios operativos en

sectores como la energia, la mineria y el petréleo. Su trabajo articula ciencia de
frontera con vinculos activos con la industria, orientando el desarrollo de
soluciones de muongrafia aplicadas a contextos reales. Desde Argentina, y con el
acompanamiento estratégico de CITES, promueven una tecnologia, escalable y con
potencial de impacto global en la toma de decisiones industriales criticas.
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TECNOLOGIA

De la Piedra Filosofal

al reprocesamiento de los
residuos nucleares

Los nucleares, somos alquimistas. Con esta frase se
daba comienzo a una presentacion sobre las ventajas
de reprocesar los residuos nucleares, en el marco de
un seminario organizado en Buenos Aires varios anos
atras.

Para entender la referencia sobre la alquimia, seria
propicio una primera introduccion sobre este tema.
La alquimia se popularizé en Europa durante la Edad
Media, con posible origen en los escritos del pensa-
dor persa Razi (850-923). Los alquimistas considera-
ban al azufre, al mercurio y a la sal como los com-
puestos fundamentales de la materia y, a partir de
esta idea, intentaban conmutar estos elementos con
la intencidn de obtener la Piedra Filosofal, un catali-
zador magico capaz de transformar la materia. Estas
practicas se basaban en la experimentacién vy la
filosofia esotérica, lo que las hacia objeto de sospe-
cha, por lo que los alquimistas sufrieron persecucio-
nes durante la Inquisicion[1]. Hoy, aunque sabemos
gue la alguimia no es posible en su sentido original,
las reacciones nucleares representan un analogo
moderno. En estas reacciones, un elemento se con-
vierte en otro, o incluso en varios otros, y esto se
observa sobre todo en los combustibles nucleares
una vez finalizado su ciclo de irradiacion.

Un combustible nuclear gastado esta compuesto por
una compleja matriz multielemental que abarca un
vasto rango de la tabla periddica e incluye multiples
isdtopos de un mismo elemento. El combustible con-
vencional se compone principalmente de o6xidos de
uranio, con predominancia del isétopo U-238 y una
menor cantidad de U-235, que es el encargado de la
fision nuclear. Al fisionar, el ndcleo de U-235 se divide
en varios nucleos mas livianos formando nuevos

elementos, o Productos de Fision (PF). Los PF son
generalmente inestables, por lo que decaen emitien-
do radiacion, siendo en consecuencia la principal
fuente de radiactividad del combustible gastado.
También se forman nuevos elementos por activa-
cion neutrdnica, como es el caso del plutonio-239,
que se forma luego de que el U-238 captura un neu-
tron, convirtiéndose en U-239 y finalmente en Pu-239
luego de dos decaimientos beta. El Pu-239 es aun
mas facil de fisionar que el U-235, por lo que aporta
como combustible nuclear. Ademas, el U-235 necesi-
ta de un moderador que “frene” a los neutrones para
poder hacer la fisién, en cambio, el Pu-239 puede
fisionar con neutrones rapidos, lo que habilita su uso
en reactores de disenos mas diversos.

Radiotoxicidad de los desechos nucleares
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Gréfico: Radiotoxicidad relativa respecto al tiempo para tres tipos de residuos. La Linea 1
representa al desecho del combustible nuclear gastado del ciclo abierto (sin reprocesar). La
Linea 2 se corresponde con el desecho luego de reprocesar plutonio, teniendo productos de
fision y actinidos menores como remanente. La Linea 3 es la correspondiente a un residuo
que solo tiene productos de fision. La referencia de radiotoxicidad estd hecha respecto al

uranio natural. Fuente: IAEA[3].



Como se explico en la edicion anterior, el combustible
gastado suele contener aproximadamente 1,0% de
U-235, cerca de 1,0% de plutonio, alrededor de 95%
de U-238 y un 3% de productos de fisién y actinidos
menores. En lugar de gestionar la totalidad del
mismo como un residuo nuclear, el
reprocesamiento permite reutilizar el uranio y el
plutonio remanentes para fabricar nuevos
combustibles nucleares. Esta es una de las
propiedades mas notables de la energia nuclear: es
la dnica en la cual una vez consumido su
combustible, jse produce mas combustible! Al
combinar el uranio y el plutonio reprocesado se
obtiene un nuevo tipo de material denominado “Mox”
(del inglés mixed oxides, u éxidos mixtos). El Mox es
utilizado en un tipo diferente de reactor denominado
“reactor rapido” llamado asi porque opera con
neutrones rapidos y no precisa de un moderador.
Debido a que el reactor rapido puede funcionar con
neutrones de mayor energia, es posible modificar el
diseno del ciclo de refrigeracion, reemplazando el
agua por gas, sales fundidas o metal liquido.
Adicionalmente, al no estar limitados por la
temperatura de ebullicion del agua, es posible operar
a mayores temperaturas y menor presion, logrando
asi altos rendimientos en la produccién de energia
eléctrica.

Hasta este punto establecimos que mediante el
reprocesamiento se pueden reutilizar el uranio y el
plutonio del combustible gastado, reduciendo la
mayor parte del volumen de residuos a gestionar.
Falta analizar qué hacer con los Productos de Fision
(PF) y con los Actinidos minoritarios. Los PF, como se
menciond, tienen una alta actividad y un periodo de
semidesintegracion corto (generalmente de hasta 30
anos). Esto implica que en tiempos relativamente
acotados, por ejemplo, 200 anos, la actividad causa-
da por los PF deja de ser un problema significativo.
Su separacion del resto de los compuestos permite
su gestion en almacenes temporales, aliviando la
carga de los almacenes definitivos. En cambio, los
actinidos minoritarios tienen una vida media mucho
mas larga, por lo que requiere otro tipo de gestion.
Estos compuestos se forman por activacion neutroni-
ca del uranio, y son entre otros el neptunio, el ameri-
cioy el curio (considerando que el plutonio fue previa-
mente separado de la matriz). Los tiempos de vida
media de estos compuestos van desde miles de anos,
hasta cientos de miles, por lo que si bien su radiacti-
vidad es menor a la de los PF, su emision de calor es
mucho mas prolongadal2].

Es aqui donde se manifiesta la alquimia moderna
con los reactores rapidos como protagonistas. El
elevado flujo de neutrones de alta energia en estos
reactores permite la transmutacion de los actinidos
convirtiéndolos en nucleidos de vida mucho mas
corta. Este proceso, conocido como “quemado” de los
residuos, no solo reduce drasticamente el tiempo de
decaimiento del material que se gestionara en los
almacenes permanentes, sino que también permite
que estos actinidos contribuyan, en cierta medida,
como combustible adicional para el reactor, generan-
do aun mas energia.

Por lo tanto, el reprocesamiento nuclear no solo
ofrece una solucién sostenible a la gestion de resi-
duos, sino que también redefine el concepto de com-
bustible nuclear, demostrando que en el corazén de
la “alquimia moderna”; se encuentra un ciclo virtuo-
so de produccion energética y reutilizacion de resi-
duos.

[1]
https://www.fmv-uba.org.ar/comunidad/museos/Venenos/Los%20or
igenes%20de%20la%20alquimia.htm

(2]
https://www.i-cpan.es/doc/Empirika/45-50-transmutacion-residuos-
radioactivos.pdf

[3]
https://www.iaea.org/sites/default/files/publications/magazines/bul
letin/bull55-3/55304622223_es.pdf
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Avanzar hacia la
energia de fusion neta

Cientificos e ingenieros de todo el mundo siguen
desarrollando y poniendo a prueba nuevos
materiales y disenando nuevas tecnologias con miras
a producir energia de fusion neta. Aunque en los
experimentos suelen lograrse condiciones muy
cercanas a las necesarias para un sistema de energia
de fusion, aln se necesitan mejoras para mantener
la reaccion y producir energia de forma sostenida.
Las entidades publicas y privadas que trabajan en el
ambito de la fusion estan avanzando rapidamente
hacia este objetivo.

El Sistema de Informacién de Dispositivos de
Fusion (FusDIS) del OIEA ofrece un panorama
general a nivel mundial y datos técnicos vy
estadisticos sobre los dispositivos de fusién publicos
y privados en funcionamiento, en construccién o en
fase de planificacion. Ofrece orientaciones Utiles para
las estrategias y la toma de decisiones en el ambito
de la energia de fusién, asi como para la colaboracién
entre los sectores publico y privado, y constituye una
valiosa herramienta para detectar tendencias en
cuanto a la investigacion. El FusDIS puede
consultarse en el Portal de Fusion del OIEA | un
repositorio de recursos informativos sobre las
actividades que lleva a cabo el Organismo en relacién
con la fusion.

El OIEA también esta desarrollando FUSE, en la
plataforma CONNECT del Organismo, para ayudar a
los desarrolladores de tecnologia de fusion en las
etapas de diseno, fabricacién y construccién de
centrales de fusién. FUSE incluira una base de datos
sobre cddigos y normas de fusién, asi como una
base de datos sobre ciclos del combustible vy
tecnologias de fusién con informacion y parametros
especificos de cada dispositivo en desarrollo. FUSE
dard a conocer los ultimos avances, como las
tecnologias derivadas, en el sector de la fusion, que
esta en rapida evolucion.

Autora: Mary Albon
Fotografia: Organizacion ITER

Nota completa:
https://www.iaea.org/es/bulletin/abrir-paso-a-la-energia-limpia

Laboratorio respaldado
por el OIEA para luchar

contra los micropldsticos
en las Islas Galdapagos

El Laboratorio de Oceanografia y Microplasticos fue
creado por el Gobierno del Ecuador, con el apoyo del
OIEA, para monitorizar y analizar la contaminacién
por microplasticos en las Islas Galapagos.

Si bien existe un soélido programa de monitorizaciony
limpieza para hacer frente a las seis toneladas de
residuos plasticos que se calcula que llegan a las
costas de las islas cada ano, los microplasticos
—particulas de plastico de un tamano inferior a cinco
milimetros— plantean un desafio mas complejo para
el Parque Nacional Galapagos, una zona protegida
que engloba el 97 % de las islas.

Las técnicas de base nuclear pueden ayudar a
detectar y analizar particulas de microplasticos

demasiado pequenas para la monitorizacién
tradicional. Actualmente el laboratorio esta
analizando muestras de agua y estara en

condiciones de analizar sedimentos y muestras de
biota de las islas a escala microscépica, para
identificar los tipos de polimeros y comprender mejor
como se dispersan en el medio marino, donde
pueden poner en peligro la vida marina.

En un discurso transmitido por video en la ceremonia
de inauguracion del laboratorio el 17 de julio, el
Director General del OIEA, Rafael Mariano Grossi,
afirmd que el laboratorio, situado en la isla Santa
Cruz, sera un asociado activo para el Ecuador y las
Islas Galapagos en lo que atane a la monitorizacion
ambiental y la notificacion de la contaminacién por
microplasticos.

Nota completa:
https://www.iaea.org/es/newscenter/pressreleases/abre-un-la
boratorio-respaldado-por-el-oiea-para-luchar-contra-los-micro

plasticos-en-las-islas-galapagos



. QUE PASA CON
f0S TERREMOTOS.
LOS TSUNAMIS
Y LAS CENTRALES
NUCLEARES?
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Las noticias sobre un terremoto en Rusia y una alerta
de tsunami para el Pacifico trae el recuerdo del
accidente de Fukushima. Primero que nada: ninguna
central nuclear se ha visto afectada por este
terremoto de grado 8.8 y posterior tsunami (de
impacto acotado). Pero.. jqué pasa con los
terremotos, los tsunamis y las centrales nucleares?

Las centrales y los reactores nucleares se disenan
para resistir terremotos. En muchos casos,
terremotos mucho mayores que los que podrian
suceder. Como ejemplo, el reactor OPAL que la
empresa argentina INVAP construyé en Australia
puede soportar un terremoto mayor que el que el
macizo australiano puede sufrir.

La central Fukushima Daiichi soporto6 sin problemas
el terremoto de grado 9. Se apagd tal como se
esperaba y no hubo ningln inconveniente que
anticipara consecuencias. Pero llego el tsunami. ;Y
qué pas6?

Pasé que la empresa duena habia decidido, cuando la
central fue construida, ahorrarse potencia de
bombeo de agua y excavar un acantilado para
construir la central al nivel del mar. Y pocos anos
antes del tsunami, un informe habia recomendado a
la compania aumentar la altura de la pared de
proteccion anti-tsunami. De nuevo, la empresa
decidioé no hacer lugar a esa recomendacion.

Entonces, las centrales nucleares *pueden* resistir
eventos externos extremos (terremotos, tsunamis,
huracanes) siempre que se respete el disefio que
tiene en cuenta estos eventos. Es responsabilidad
del dueno de la instalacion respetar los
requerimientos de diseno y de las autoridades
regulatorias controlar que se respeten.

#Nuclear #EnergiaNuclear #NuclearParaDescarbonizar
#NetZeroNeedsNuclear #Terremoto #Tsunami

iSe viene la extension
de vida de Atucha 1!

Atucha | comenzd su operacion en 1974 vy fue la
primera central nuclear de América Latina. Cuando
se empezo a usar tecnologia nuclear se pensaba que
las centrales nucleares podian operar unos 40 a 60
anos. Hoy sabemos que, con el reemplazo de algunos
componentes y la modernizacion de otros, se puede
seguir operando por unos cuantos anos mas. A esto
[lamamos extensién de vida.

En el caso de Atucha |, el proyecto de extensién de
vida llevara 30 meses desde la parada en 2024. Y
una vez finalizado, se espera que la Autoridad
Regulatoria Nuclear otorgue la autorizaciéon para
operar 20 anos mas.

La extensién de vida es una de las estrategias para

descarbonizar la matriz energética aprovechando la
potencia nuclear instalada.



‘ ALBACE

Fabricamos recipientes a presion y estructuras en general bajo
normas ASME VIl Div.1., recipientes de acumulacion de distintos
codigos de disefio, como AP1650 o UL-142 y piping bajo ASME B31.3.
Poseemos certificacion ISO 9001:2015 vigente.

Elaboramos planes de inspeccion y ensayos.

Contamos con soldadores calificados y personal certificado para la
realizacion de ensayos no destructivos.

www.metalurgicaalbace.com.ar



MUJERES,
LIDERES Y NUCLEARES

Expertas de INVAP en la
32° Conferencia Anual de

WiN Global

Un grupo de especialistas de la empresa argentina de alta tecnologia formé parte de la 32° Conferencia
Anual de Women in Nuclear Global (WiN Global), celebrada a mediados de julio en Londres. El evento
reunid a profesionales de todo el mundo con el objetivo de seguir fortaleciendo la presencia activa de
mujeres en el sector. Tras su participacion representando a INVAP, ENHOY conversé con Joana Femia
(Jefa de Unidad Funcional de Ingenieria de Ventilacion No Convencional), Lucia Rovere (Desarrolladora de
Negocios Sr. - Gerencia Nuclear) y Paula Bouza (Subgerente de Proyectos Nucleares de la misma geren-
cia), para compartir su experiencia en el encuentro internacional.
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¢De qué se trato la 32° Conferencia Anual WiN
Global?

“La 322 Conferencia Anual de WiN Global se llevo a
cabo en Londres y constituyé un evento de gran
relevancia en el calendario internacional del
sector nuclear. Con una participacién que superé
las 800 personas provenientes de mas de 50
paises, fue la edicién con mayor convocatoria
desde la creacion de WIiN. Se destacd especial-
mente la presencia del Director General del Orga-
nismo Internacional de Energia Atémica (OIEA),
Rafael Mariano Grossi, quien reafirmo el apoyo
institucional a las politicas de equidad de género
dentro del sector nuclear.

El evento se centré en el fortalecimiento del lide-
razgo femenino, el fomento de entornos laborales
seguros desde el punto de vista psicologico, y el
desarrollo de programas de mentoria. También se
trataron temas estratégicos como la necesidad de
descarbonizacion mediante tecnologias nuclea-
res, el avance de los reactores modulares peque-
fnos (SMR), y el impulso a la innovacién mediante
la inclusion y la diversidad.

Desde una perspectiva global, se enfatizé la
urgencia de ampliar la fuerza laboral del sector
nuclear, reconociendo el rol fundamental que
tienen las mujeres para responder a esta deman-
da, tanto en disciplinas técnicas (STEM) como en
areas de gestion, regulacion y politica publica”.

:Qué nos pueden contar sobre su participacion en el
evento, representando nada menos que a INVAP?

Nuestra participacion se orienté a aprovechar estra-
tégicamente los espacios de networking con colegas
de empresas y organismos nucleares de diversos
paises, dar a conocer nuestras capacidades tecnolo-
gicas, difundir el alcance de nuestros proyectos vy
explorar oportunidades de colaboracion con actores
clave del ecosistema nuclear internacional.

Durante la conferencia mantuvimos encuentros con
empresas y agencias gubernamentales de diversos
paises, incluyendo interlocutores actuales y potencia-
les nuevos clientes. La delegacion de Arabia Saudita
por ejemplo, confirmo su interés en profundizar la
cooperacion técnica con INVAP, mientras que repre-
sentantes de China, Emiratos Arabes Unidos e Indo-
nesia manifestaron interés en nuestras lineas de
trabajo, especialmente en torno a la produccién de
radioisétopos y la formacion de recursos humanos.

Aunque la agenda de la conferencia estuvo muy cen-
trada en tecnologias asociadas a reactores de poten-
cia — (y novedades en el sector de SMRs) —, identifi-
camos un espacio valioso para presentar nuestras
capacidades en reactores multipropdsito, una de las
principales areas de especializacion de INVAP y de
alta relevancia para el desarrollo cientifico, la salud
publica y la industria en general.

Teniendo en cuenta lo que implica INVAP para el
desarrollo nuclear y tecnoldgico de la Republica
Argentina, jqué significa para ustedes haber repre-
sentado a esta institucion tan importante en este
evento internacional, y en especial al equipo de
mujeres invapenses?

Participar en un evento de esta magnitud implica
mucho mas que representar a una empresa: implica,
también, representar al pais. Cuando una persona de
INVAP asiste a una conferencia internacional, expone
no solo el trabajo y las capacidades de la organiza-
cion, sino también la excelencia del desarrollo tecno-
légico argentino en el escenario global.

Este doble rol —institucional y nacional— nos llena de
orgullo, pero también conlleva una gran responsabili-
dad. Sabemos que, cada vez que compartimos nues-
tra experiencia, nuestras tecnologias o nuestra
vision, estamos funcionando como embajadoras de
una trayectoria de innovacion tecnoldgica que ha
demostrado ser competitiva, confiable y socialmen-
te comprometida.

En ese marco, fue especialmente significativo visibili-
zar la labor del equipo de INVAP, cuyas contribuciones
en distintas areas técnicas y de gestion reflejan un
modelo de trabajo colaborativo, de alto nivel profe-
sional, y con un fuerte compromiso organizacional
con el desarrollo sostenible y la equidad de género.




¢Qué aspectos del trabajo de INVAP despertaron
mayor interés entre los asistentes con quienes
pudieron interactuar?

Uno de los puntos que mayor interés desperto fue la
trayectoria consolidada de INVAP en el diseino y pro-
vision de reactores de investigacion multiproposito
(MPR), y su impacto directo en la produccién de
radioisdtopos para aplicaciones médicas e industria-
les. Pudimos constatar que, incluso entre profesiona-
les del sector, no siempre esta presente la dimen-
sion social de estas tecnologias, especialmente en
relacion con su uso en medicina nuclear para diag-
nostico y tratamiento del cancer.

Dado que la agenda del evento estuvo fuertemente
orientada hacia tecnologias de generacién eléctrica y
descarbonizacién energética —prioridades urgentes
a nivel global—, los desarrollos MPRs no ocuparon un
lugar central en los paneles y presentaciones. Esto
hizo alin mas valiosa nuestra presencia, al permitir-
nos representar una linea tecnolégica que es funda-
mental para la salud publica, el desarrollo cientifico
y la consolidacion de capacidades nacionales.

¢Como ven la evolucion de la participacion femenina
en el sector nuclear a lo largo de los ultimos anos y
qué desafios creen que todavia enfrenta el sector en
términos de equidad, inclusion y liderazgo femeni-
no?

En las ultimas décadas se ha observado una mejora
significativa en la participacion de las mujeres en el
ambito nuclear, aunque persisten desafios sustancia-
les. A nivel global, se estima que las mujeres repre-
sentan apenas el 20% de la fuerza laboral en el
sector nuclear civil. Por ello, organizaciones como
WiN Global y el OIEA estan promoviendo activamente
politicas para revertir esta tendencia, reconociendo
gue la equidad de género no solo es un imperativo
moral, sino también una condicion para la sostenibi-
lidad y la innovacion.

Los principales desafios actuales incluyen: la persis-
tencia de sesgos culturales, la escasa representacion
en puestos jerarquicos, y la falta de referentes
visibles que inspiren a nuevas generaciones. También
se necesita fomentar un cambio en la narrativa del
sector nuclear, haciéndolo mas accesible, diverso y
alineado con los valores de inclusion y sostenibilidad.

:De qué manera creen que estas conferencias que
organiza WiN Global son utiles para promover el
liderazgo femenino, la excelencia técnica y la cola-
boracion internacional en la industria nuclear?

Las conferencias organizadas por WiN Global cum-
plen un rol fundamental en la promocién del lideraz-
go femenino, el desarrollo profesional y la coopera-
cion internacional en el sector nuclear. Son espacios
donde se articulan redes de colaboracion entre
mujeres de distintos paises, disciplinas y trayecto-
rias, y donde se visibilizan modelos de liderazgo
diversos que enriquecen la cultura organizacional del
sector.

Este tipo de encuentros cobra aun mayor relevancia
en el contexto actual, donde la industria nuclear
global atraviesa un proceso de expansion significa-
tiva como parte de las estrategias para la transicion
energética y la descarbonizacion. Este crecimiento
implica una necesidad creciente de recursos huma-
nos, no solo en areas técnicas, sino también en
campos como gestion de proyectos, planificacién
estratégica, formacion, comunicacion cientifica vy
relaciones internacionales.

En ese sentido, eventos como WiN Global permiten no
solo intercambiar experiencias y buenas practicas,
sino también generar conciencia sobre la importan-
cia de atraer talento diverso para responder a los
desafios de un sector en transformacion. Ademas,
fomentan el sentido de pertenencia a una comunidad
profesional global comprometida con el uso pacifico
de la energia nuclear y con la equidad como valor
transversal.

¢Algun aprendizaje que se hayan llevado del evento
y que crean que puede ser util en su desempeno
profesional?

Uno de los aprendizajes mas significativos que nos
dejé la participacién en WIiN Global fue tomar real
dimension del momento histérico que atraviesa la
industria nuclear. El sector esta experimentando
una revalorizacion a escala global, en parte como
respuesta a la urgencia de reducir emisiones de
carbono y garantizar seguridad energética. Este
crecimiento proyectado —sostenido por multiples
informes del OIEA y de agencias nacionales— conlle-
va una demanda inédita de recursos humanos califi-



Esta necesidad no se limita Unicamente a perfiles
técnicos. Se vuelve cada vez mas evidente que el
desarrollo nuclear sostenible requiere equipos
multidisciplinarios, con competencias en areas
como comunicacion, relaciones internacionales,
economia, gestién de proyectos y politicas publicas.
En ese contexto, la participacion de mujeres en
todos los niveles no solo es una cuestion de equi-
dad, sino una condicion para la resiliencia y la inno-
vacion del sector.

Desde el punto de vista profesional, el evento nos
permitid ampliar nuestra perspectiva sobre el posi-
cionamiento de INVAP en el escenario internacional,
entender mejor las necesidades y prioridades de
nuestros interlocutores estratégicos, y reflexionar
sobre como comunicar de manera mas efectiva el
impacto social de nuestras tecnologias, en especial
los desarrollos multipropésito y su aplicacion directa
en salud.

¢Por ultimo, ;qué reflexion quisieran compartir para
cerrar?

Agradecemos profundamente la oportunidad de
haber participado en esta conferencia en representa-
cion de INVAP. Eventos como este, no solo ofrecen
instancias de formacioén, intercambio y crecimiento
profesional, sino que también son espacios clave
para visibilizar el valor de nuestras tecnologias, el
talento de nuestras profesionales y el compromiso de
la empresa con el desarrollo sostenible, la equidad y
la cooperacidn internacional.

Desde nuestro lugar, asumimos con responsabilidad
el rol de representar a una organizacién publica
argentina con una solida trayectoria en innovacién
tecnoldgica, y también de proyectar al pais como un
actor confiable, con capacidad para generar solucio-
nes concretas ante los desafios del presente.

Estamos convencidas de que la participacion activa
en estos foros internacionales, el fortalecimiento de
redes y el dialogo estratégico con distintos actores
del ecosistema nuclear contribuyen no solo al posi-
cionamiento de INVAP, sino también al fortalecimien-
to de una industria nuclear global mas diversa,
inclusiva y orientada al bien comun.

WiN Global es una organizacion sin fines de lucro que
representa a mujeres que trabajan profesionalmente
en diversas areas de la energia nuclear y las aplica-
ciones de la radiacion. Desde su fundacién, el 27 de
noviembre de 1992, WiN Global viene enfocandose en

la defensa de la sostenibilidad ambiental, la diversi-
dad y la igualdad de género. Con sus 35.000 miem-
bros y mas de 20 socios, WiN Global tiene una soélida
presencia en mas de 145 paises, regiones y organiza-
ciones internacionales.




C Conuar

Una nueva identidad para lo que se viene.




Metalurgica Albace:
innovacion con calidad
certificada

Por Lic. Silvana Trabichet
Gestion de Calidad

Metallrgica Albace S.A. se dedica a la fabricacion de maquinas y equipos para la industria
frigorifica, actividad que desarrolla desde el ano 2005, con un enfoque especial en solu-
ciones de acero al carbono e inoxidable. En 2014, la compahia dio un paso estratégico al
incursionar en el sector de Oil & Gas, desarrollando nuevos productos adaptados a las
exigencias de este mercado. Esta evolucion tecnolédgica y productiva le permitié convertir-
se en proveedor de INVAP, cumpliendo con rigurosos estandares técnicos y de calidad, y
afianzando su presencia en proyectos de alta complejidad. Hoy, Metallrgica Albace S.A.
continua creciendo con la mirada puesta en la innovacidn, la eficiencia y la excelencia en
cada uno de sus desarrollos industriales. Asi lo cuenta Silvana Trabichet, Responsable de
Gestion de Calidad, en exclusiva para ENHOY.
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¢Cuales fueron los proyectos mas emblematicos
que concretaron a lo largo de estos anos?

A lo largo de su trayectoria, Metalurgica Albace S.A.
ha concretado una amplia gama de desarrollos
industriales. Entre los mas representativos se
encuentran los filtros de succién para el Proyecto
Duplicar, cajas de encamisado para helio y nitrégeno,
tanques de acumulacién de petréleo, equipos trans-
portadores en acero inoxidable, recipientes a presién,
piping para inyeccion de polimeros y estructuras
metalicas de gran porte, todos disenados y fabrica-
dos bajo estrictos estandares de calidad, en respues-
ta a las demandas de sectores como el energético,
alimenticio y tecnologico.

¢Cual es el vinculo de Metalirgica Albace con la
industria nuclear?

El vinculo de Metalurgica Albace S.A. con la industria
nuclear se afianza a partir de su rol como proveedor
de INVAP desarrollando componentes y estructuras
bajo estrictas normas de calidad y trazabilidad. Gra-
cias a su capacidad técnica y productiva, la empresa
ha podido cumplir con los exigentes requerimientos
del sector, y proyecta seguir fortaleciendo esta rela-
cion, participando en futuros desarrollos vinculados a
tecnologia nuclear, criogenia y aplicaciones de alta
complejidad.

¢Cual es el rol principal del Departamento de Cali-
dad dentro de Metalirgica Albace y qué normativas
nacionales e internacionales rigen los procesos de
calidad en la empresa?

En Metalurgica Albace S.A., entendemos que la cali-
dad es un pilar fundamental de nuestro trabajo, por lo
que se aplican los mas rigurosos controles durante
todo el proceso productivo.

Desde 2019, estamos certificados bajo la norma ISO
9001:2015, lo que respalda nuestro compromiso con
una gestion eficiente y alineada a normativas nacio-
nales e internacionales.

En nuestro Departamento de Calidad, realizamos una
amplia variedad de ensayos para garantizar la con-
fiabilidad de cada producto. Contamos con soldado-
res calificados y llevamos adelante inspecciones de
soldadura a cargo de personal certificado, junto con
ensayos no destructivos como tintas penetrantes,
radiografia, ultrasonido y particulas magnéticas.

Ademas, disponemos de una cabina propia de grana-
lado y pintado, donde efectuamos ensayos rigurosos
de terminacion superficial, asegurando la calidad
final de cada pieza antes de su entrega.

¢Qué planes tienen para seguir mejorando sus pro-
cesos de calidad?

En nuestra empresa asumimos la calidad como un
compromiso permanente. Por eso trabajamos en
mantener vigente la certificacion SO 9001:2015.
Ademds, nos adaptamos constantemente a las
exigencias de la industria, incorporando mejoras que
aporten valor, y desarrollamos proyectos a medida de
cada cliente, porque entendemos que cada necesidad
es unica y merece una solucién personalizada.

Por ultimo, ;qué tendencias observan en materia
de control de calidad en la industria metalidrgica y
nuclear?

En la industria metallrgica y nuclear, observamos
gue el control de calidad se vuelve cada vez mas
estricto y digitalizado. Se prioriza la trazabilidad
completa de los materiales y la implementacion de
normas internacionales mas exigentes para garanti-
zar seguridad, precisién y confiabilidad en cada
proceso. Ademas, se evidencia una creciente adapta-
cion de los procesos a los requerimientos especificos
de cada proyecto y cliente, lo que refuerza la impor-
tancia de soluciones personalizadas y de alta calidad.



Colombia rumbo
a la Era Nuclear:

balance y perspectivas
a 2025

Por Daniel Herrera Cardona
Grupo De Ciencia Y Tecnologias
Nucleares - Red Nuclear Colombiana

A mediados de la década de 2020 la conversacion sobre energia nuclear en América
Latina gand una nueva profundidad: Colombia, tradicionalmente asociada al potencial
hidroeléctrico y mas recientemente a las fuentes renovables variables, comenzé a perfi-
lar una estrategia que integra medicina, investigacion y, por primera vez, generacion eléc-
trica basada en reactores de potencia. Esa evolucidn, impulsada por la academia, la socie-

dad civil y el Estado, dibuja hoy un panorama en el que el pais se prepara para convertirse
en un actor nuclear relevante antes de 2040.
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La semilla de esa trayectoria se sembro hace seis
décadas, cuando el Instituto de Asuntos Nucleares
recibio el reactor de investigacion IAN-R1 como parte
del programa Atoms for Peace. El pequeno nucleo,
critico desde 1965, permitié realizar los primeros
estudios en suelo nacional, formacion de personal y
analisis por activacion neutrdnica, sentando las
bases de los estudios nucleares a escala importante
en Colombia y de aplicaciones nucleares pioneras
para la industria en el pais. Pocos anos después, la
potencia del reactor se duplicé a 20 kW'y se proyecta-
ron expansiones a 1 MW que, aunque nunca se mate-
rializaron, dejaron instalada una cultura de seguri-
dad radioldgica y capacidad regulatoria que seria
esencial en las décadas siguientes.

Ese saber hacer encontré un marco prospectivo en la
actualizacion del Plan Energético Nacional (PEN)
2022-2052. El documento, publicado por la Unidad
de Planeacion Minero Energética (UPME) en 2023,
identifica a los reactores modulares pequenos (SMR)
como opcién para diversificar la matriz y garantizar
firmeza operativa; en su escenario central prevé que
entre 2035 y 2038 entren en operacion hasta 1.800
MW nucleares, equivalentes al 4% de la demanda
proyectada, con prioridad para regiones hoy desco-
nectadas de los grandes corredores hidroeléctricos.
La meta se alinea con compromisos de descarboni-
zacion y con la inminente necesidad de reemplazar
generacion térmica a carbdn hacia mediados de la
proxima década.

La vision estratégica del PEN ha sido acompanada en
el terreno legislativo por la Ley Nuclear Colombiana
— Atomos para la Vida, cuyo articulado superd su
primer debate en la Comisién Primera de la Camara
de Representantes el 12 de junio de 2025. El proyecto
crea la Agencia Nacional de Seguridad Nuclear
(ANSN) como regulador independiente, establece
salvaguardias compatibles con el Tratado de No Pro-
liferacion (TNP), el Tratado de Tlatelolco, y abre la
puerta a una expansion controlada de radiofarmacos,
irradiacion de alimentos y, a mediano plazo, genera-
cion eléctrica. El consenso multipartidista alcanzado
en esa votaciéon marca el mayor avance normativo
desde que el pais elabord, en los 80, el primer estudio
sobre nucleoelectricidad en Colombia, finalmente
aplazado por razones econdémicas y de orden publico

Detrds del impulso actual se encuentra la Red
Nuclear Colombiana (RNC), nacida en 2023 y hoy
consolidada como la comunidad nuclear mas grande
del pais. Su base de voluntarios, profesionales loca-
les y diaspora nuclear colombiana en el exterior sos-
tiene una agenda de foros con el Congreso de la
Republica, columnas de opinion y participacion en
conjunto con la IAEA, LANENT y ARCAL. A inicios de
2025, la RNC obtuvo de MinCiencias el registro oficial
del Grupo de Investigacion en Ciencia y Tecnologias
Nucleares, pensado como puente entre profesionales
locales, universidades nacionales y expertos colom-
bianos en el exterior que trabajan en ciencia y tecno-
logia nuclear. Esa masa critica ha permitido articular
posiciones técnicas Unicas durante el tramite de la
ley e impulsar diferentes convenios con instituciones
y organizaciones relevantes para el futuro nuclear del
pais.
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Uno de los resultados tangibles de esa labor es la
naciente oferta formativa en ciencia y tecnologia
nuclear. Entre 2023 y 2025 la RNC, trabajando de la
mano con diferentes universidades ha creado cate-
dras de energia nuclear, diplomados e incluso el
primer posgrado en reactores nucleares en la histo-
ria del pais, el cual vera la luz para 2026. Lo anterior
se combina con una presencia diaria en redes socia-
les que alcanza miles de seguidores, con capsulas
divulgativas y transmisiones en directo de charlas y
eventos nucleares de talla internacional. La apropia-
cion social del conocimiento y la obtencion de la
licencia social para las aplicaciones nucleares en
Colombia es sin dudas un pilar fundamental de la
RNC.

Paralelamente, la Red ha coordinado estudios de
factibilidad sobre coal-to-nuclear y cogeneracién en
procesos minero-energéticos, elaborados en alian-
za con otras instituciones. Los analisis muestran
costos nivelados de electricidad para SMR y plan-
tean esquemas de cogeneracion nuclear para pro-
ducir hidrégeno y desalinizar agua en la Guajira.
Tales documentos, ya citados en las mesas técnicas
del Ministerio de Minas y Energia y por diferentes
revistas de talla internacional, confirman que la
nucleoelectricidad podria ser competitiva en Colom-
bia con respecto a las demas fuentes que integran la
matriz energética del pais.

En conjunto, la convergencia de un nuevo marco
regulatorio en constante renovacion, una hoja de
ruta energética que fija horizontes claros y una
comunidad académica-ciudadana articulada permite
afirmar que Colombia ha pasado del discurso a la
accion. Queda por delante el desafio de financiar
estudios de emplazamiento, validar modelos de
negocio y fortalecer las capacidades de regulacion
actuales de la mano de la ley nuclear en tramite
ahora mismo. Sin embargo, con la experiencia acu-
mulada en medicina nuclear, el trabajo con el IAN-R1
a lo largo de 6 décadas y el capital humano que hoy
se organiza y se forma bajo el paraguas de la Red
Nuclear Colombiana, el pais parece dispuesto a
honrar la promesa de los “Atomos paralaVida”y a
sumarse, en apenas una década, al conjunto de
naciones latinoamericanas con generacion eléctrica
atomica.

Red Nuclear

\y Colombiana

Daniel Herrrera Cardona
Grupo de Ciencia y Tecnologfas Nucleares
Red Nuclear Colombiana




Electrodos Neore_d:
cone_ctando_solucmnes
con industrias que

hacen historia

Con mas de 4b anos de trayectoria, Electrodos
Neored se consolida como un referente en la comer-
cializacién de materiales eléctricos, iluminacion
técnica, neumatica y automatismo. Su mision es
acompanar la evolucidon de la industria con solucio-
nes confiables, tecnolégicamente avanzadas y adap-
tadas a los desafios de cada sector productivo.

Desde sus inicios, la compania construyd una pro-
puesta de valor sustentada en el conocimiento técni-
co, el asesoramiento personalizado y alianzas estra-
tégicas con marcas lideres a nivel global. Este enfo-
gue le permite acompanar a industrias de alta com-
plejidad —como la nuclear, la energética y la meta-
lUrgica— con soluciones a medida y un fuerte respal-
do profesional.

En este camino, se constituyd desde 2019 como
Oficial Partner de Festo, una de las companias mas
innovadoras del mundo en automatizacién industrial
y neumatica. Esta alianza le permite ofrecer a sus
clientes tecnologias de vanguardia para el control de
movimiento, procesos automatizados y eficiencia
operativa.

Electrodos Neored también es IAD (Industrial Auto-
mation Distributor) de Schneider Electric, lo que la
posiciona como aliado estratégico para brindar solu-
ciones integrales en gestion de energia, control y
automatizacion de procesos. Un socio clave en entor-
nos que demandan maxima confiabilidad, continui-
dad operativa y cumplimiento de normas internacio-
nales, como lo son las plantas nucleares y las instala-
ciones de misidn critica.

Ademas, la firma es distribuidora Pilz, empresa
alemana reconocida globalmente por su liderazgo en
seguridad para procesos industriales. Su portfolio
—que abarca desde relés de seguridad hasta siste-
mas avanzados de control y monitoreo— es ideal
para sectores donde la integridad funcional no es una
opcion, sino una condicion indispensable. Electrodos
Neored brinda soporte técnico especializado para la
correcta integracion de estas tecnologias en entornos
industriales complejos.

A esta oferta se suma la distribucién oficial de
Scame, compaiia italiana destacada por sus compo-
nentes eléctricos robustos y confiables. Su linea




industrial se adapta especialmente bien a ambientes
exigentes como los de la industria nuclear y la metal-
mecanica, donde factores como resistencia térmica,
sellado y proteccion frente a sobrecargas son clave.

Gracias a estas representaciones, Electrodos Neored
ofrece una propuesta integral con foco en seguridad,
eficiencia energética, automatizacion, trazabilidad y
soporte técnico. Pero mas alla del producto, su dife-
rencial esta en el acompanamiento profesional:
desde la especificacion inicial hasta la puesta en
marcha, trabajan codo a codo con ingenieros, técni-
cos y responsables de planta.

Cada industria tiene particularidades Unicas. Por eso,
el equipo de Electrodos Neored esta preparado para
comprender los desafios especificos de cada proyec-
to y proponer soluciones duraderas, escalables vy
ajustadas a normativas locales e internacionales.
Esta cercania le permite construir relaciones de largo
plazo basadas en la confianza, la capacidad técnicay
la respuesta efectiva.

A lo largo de estas décadas, Electrodos Neored viene
creciendo junto a sus clientes, adaptandose a los
nuevos escenarios del mercado y acompanando la
transformacién tecnolégica de la industria nacional.

En un contexto donde la automatizacién, la digitaliza-
cion y la sustentabilidad son ejes del desarrollo
industrial, Electrodos Neored sigue invirtiendo en
herramientas digitales y capacitacién, para estar
siempre un paso adelante y ofrecer soluciones a la
altura de los desafios del presente y del futuro.

‘Nuestro nombre representa lo que hacemos: conectar,
impulsar, transmitir. Porque en Electrodos Neored,
creemos que la industria argentina tiene el potencial
para seguir creciendo con innovacion, responsabilidad y
colaboracion”.

Para mas informacion:
ventas.e2@neored.com.ar
www.electrodos.com.ar

¢Querés ver el video institucional? Clickea aqui!
https://drive.google.com/file/d/1P2y5lEQIGPqTBOGiJ_HrdTJV
4rdCINu-/view




Auditorias en
la Evaluacion de
la Calidad Nuclear

Por Damian Torre

Socio fundador y Director
de Calidad de la empresa
NUCLEARIS
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Las auditorias son una herramienta esencial para
evaluar la eficacia de los sistemas de gestidn de cali-
dad en la industria nuclear. Son procesos sistemati-
cos, independientes y documentados para obtener
evidencias y evaluarlas de manera objetiva con el fin
de determinar la extension en que se cumplen deter-
minados criterios.

iCuales son las caracteristicas clave de las audito-
rias en el sector nuclear

* Rigurosidad Extrema: Dada la criticidad del sector,
las auditorias nucleares son excepcionalmente rigu-
rosas y detalladas. No se limitan a la verificacion
documental, sino que incluyen inspecciones en sitio,
entrevistas con el personal de todos los niveles,
observacion de procesos y revision de registros.

* Enfoque en la Seguridad: Si bien evaltan el siste-
ma de gestidn de calidad, el objetivo final es siempre
la seguridad nuclear y radiolégica. Se busca asegurar
gue los procesos de calidad contribuyan directamen-
te a la prevencion de accidentes y a la proteccién de
personas y el medio ambiente.

» Competencia de los Auditores: Los auditores deben
poseer un profundo conocimiento técnico del sector
nuclear, ademas de las habilidades de auditoria. A
menudo son equipos multidisciplinarios.

e Alcance Amplio: Las auditorias pueden abarcar
desde el diseno de un componente critico, la fabrica-
cion de combustible, la operaciéon de una central,
hasta la gestion de desechos radiactivos o el des-
mantelamiento.

o Enfasis en la Cultura de Seguridad: Mas alla de la
conformidad con los procedimientos, las auditorias
también evaluan la cultura de seguridad de la organi-
zacion, es decir, cémo los valores y comportamientos
del personal contribuyen a la seguridad.

Tipos de auditorias

 Auditorias Internas: Realizadas por la propia orga-
nizacion para evaluar su sistema de gestion de cali-
dad. Son una herramienta de mejora continua.

* Auditorias Externas / Regulatorias: Realizadas por
la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) para verificar
el cumplimiento de las normas y condiciones de

licencia. Son mandatorias y pueden llevar a requeri-
mientos de acciones correctivas o incluso sanciones
si se detectan incumplimientos graves.

 Auditorias de Tercera Parte: Realizadas por orga-
nismos de certificacion (para 1ISO 9001 o ASME Ill, por
ejemplo) o por clientes.

Proceso General:

1. Planificacion: Definicion del alcance, criterios,
equipo auditor.

2. Ejecucion: Recopilacién de evidencia (documentos,
registros, entrevistas, observaciones).

3. Analisis: Comparacion de la evidencia con los
criterios de auditoria.

4. Informe: Documentacion de hallazgos (no confor-
midades, observaciones, fortalezas).

5. Seguimiento: Verificacién de la implementacion de
acciones correctivas.

Las auditorias son un ciclo continuo que impulsa la
mejora y asegura que los altos estandares de calidad
se mantengan a lo largo del tiempo en la industria
nuclear.

Damian Torre
Socio fundador y Director de Calidad
de la empresa NUCLEARIS
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Somos parte de @ Eckert & Ziegler

En E&Z combinamos la experiencia de multiples
equipos de diferentes areas de especializacion.

De esta manera, podemos actuar como un socio integral que ofrece
una gama completa de productos y servicios para proyectos de
medicina nuclear y otros campos de aplicacion.

Con m’buyena’o a salvar vidas

PUEDES CONTACTARNOS

TELEFONO VENTAS COMEX

+54 911 4730 1070 ventas@tecnonuclear.com ventas@tecnonuclear.com

www.tecnonuclear.com




» Medicina Nuclear
* Radioproteccion
* El mercado de los radioi




LABORATORIOS BACON:

Un laboratorio nacional
comprometido con el futuro de _
la Medicina Nuclear Argentina:

Desde hace mas de 45 anos, Laboratorios Bacon
trabaja dia a dia para que la innovacion meédica
trascienda fronteras y cada paciente acceda a
soluciones diagnosticas y terapéuticas que mejoren
su calidad de vida.

La historia de la compania esta marcada por la
innovacion desde sus inicios. La vision y pasién de
sus fundadores se proyectan hoy en un firme
compromiso con la investigacion y el desarrollo, con
especial énfasis en la Medicina Nuclear.
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Esta disciplina se distingue por aportar informacion
funcional y molecular, lo que permite a los
profesionales de la salud alcanzar diagndsticos mas
precisos y evaluaciones terapéuticas mas completas.
En la actualidad, la incorporacion de tecnologia de
vanguardia y el desarrollo de nuevos radiofarmacos
teragnosticos impulsan la personalizacion de
tratamientos y la eficiencia clinica, en especial en
pacientes oncolégicos con metastasis.




Los pilares de Laboratorios Bacon son innovacién y
calidad. La empresa produce radiofarmacos de
ultima generacién vy, gracias a su ciclotron propio,
pone a disposicion de la comunidad meédica
herramientas de alto valor cientifico. A ello se suma
un equipo técnico de profesionales con destacada
formacion académica, preparados para enfrentar los
desafios de un campo en constante evolucion.

A lo largo de su trayectoria, el laboratorio ha
consolidado una fuerte presencia en Latinoamérica.
Su logistica flexible, adaptada a las necesidades de
cada centro médico, le permite ofrecer una red de
cobertura Unica en el mercado.

Hoy, en Laboratorios Bacon, trabajamos con la
mirada puesta en el futuro de la Medicina Nuclear en
Argentina. Porque detrds de cada diagndstico, hay
ciencia en movimiento.

7 MEDICINA NUCLEAR
« Radiofarmacos SPECT
« Radiofarmacos PET in /laboratoriosbacon

IEZ‘S';?J;?“"S para Terapia = @laboratoriosbacon

bacon@bacon.com.ar

' MEDIOS DE CONTRASTE 1) 20TEIR
« Resonancia Magnética
« Tomografia Computada
« Cirugia por Fluorescencia

/' | TERAPIA RADIANTE

* Braquiterapia

' RADIOPROTECCION

* PET
» Medicina Nuclear




Eckert & Ziegler:

el gigante silencioso
de'los isotopos

En esta oportunidad, vamos a hablar de una empresa
que esta en el corazdn de la tecnologia de is6topos a
nivel mundial, un nombre que quizds no muchos
conocen, pero que sin duda impacta en nuestras
vidas: Eckert & Ziegler.

Este grupo aleman, con base en Berlin, es un gigante
discreto. Su principal mision es la produccién de
tecnologia de isétopos, pero no para un solo fin, sino
para un abanico de aplicaciones criticas. Sus
productos y soluciones se dividen en dos grandes
mundos: la medicina y la industria.

En el ano 2022 la compania argentina Tecnonuclear
S.A. fue adquirida por Eckert & Ziegler pasando a
formar parte de este grupo. Esta adquisicién ha
fortalecido aun mas su presencia y capacidad de
distribucion en Latinoameérica.

En el area médica, Eckert & Ziegler esta en la primera
linea. Sus is6topos y equipos se utilizan para el
diagndstico y la terapia del cancer. Pensemos en la
braquiterapia, ese tratamiento que usa fuentes de
radiacion para atacar tumores de manera precisa, o
en la medicina nuclear, para obtener imagenes
diagndsticas que permiten detectar enfermedades en
sus etapas mas tempranas, asi como proveer de
isdtopos para producir radiofarmacos que sirven
para tratar algunos tipos de cancer.

Pero no se queda ahi. En el mundo industrial, Eckert
& Ziegler provee isotopos y tecnologia para la
metrologia, es decir, para la medicién precisa en
procesos de produccion. Sus productos llegan a
diversos sectores, como el control de calidad en la
industria del plastico o la calibracion de instrumentos
cientificos.
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tecnologia de isotopos y soluciones radiométricas
para mediciones precisas y seguras, asi como en
servicios relacionados con el manejo de materiales
radiactivos, contribuyendo asi a la optimizacion, el
control de calidad y la seguridad ambiental de las
operaciones.

Desde la deteccién precoz del cancer hasta la
optimizacién de procesos industriales, Eckert &
Ziegler encarna el potencial transformador de los
isétopos, posicionandose como un actor global que

ha demostrado que la innovacidn no tiene fronteras. TecCno r_] U C: l-E: ':‘ PII
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Optimizacion de

Dosis en Radiologia
Diagnostica

La utilizacion de radiaciones ionizantes en medicina
ha permitido un avance trascendental en el
diagnostico y seguimiento de enfermedades. Sin
embargo, este progreso debe estar acompanado de
estrategias que minimicen los riesgos potenciales
asociados a la exposicion. En este contexto, el
concepto de optimizacién se erige como uno de los
pilares fundamentales de la proteccion radioldgica.
Su implementacion adecuada permite equilibrar la
necesidad clinica de una imagen de calidad
diagnostica con la obligacion ética y técnica de
administrar la menor dosis posible al paciente.

En Argentina, la creciente conciencia en torno a la
proteccion radioldgica refleja un trabajo sostenido
por parte de profesionales comprometidos con la
mejora continua. Esta concientizacion no solo se
traduce en la aplicaciéon de mejores practicas, sino
también en una apertura cada vez mayor hacia la
medicién, el control y la estandarizacion de las dosis
aplicadas en procedimientos diagnosticos.

Optimizar implica evaluar y ajustar sistematicamente
los protocolos clinicos con el objetivo de reducir la
dosis sin comprometer la calidad de la imagen. Una
practica radioldgica justificada, es decir, aguella cuya
indicacion clinica ha sido correctamente establecida,
debe ser luego optimizada para asegurar que la
exposicién del paciente sea la minima necesaria. Esta
tarea requiere una articulacion estrecha entre
técnicos radiologos, médicos y fisicos médicos,
guienes tienen la responsabilidad de revisar, medir y
ajustar los parametros técnicos de cada estudio.

Uno de los aspectos centrales de esta tarea es la
determinacién precisa de las dosis impartidas. En los
equipos digitales modernos, esta informacién suele

estar disponible automaticamente tras la realizacién
del estudio, permitiendo el seguimiento inmediato de
indicadores dosimétricos como el ESAK (Kerma en
aire en la entrada de la piel). Esta magnitud,
expresada en miligray (mGy), representa la cantidad
de energia inicial transferida por la radiacion a la
materia, por unidad de masa. Su monitoreo regular
es clave para asegurar la veracidad de los valores
reportados por los equipos, lo cual requiere
calibraciones periodicas y verificaciones por parte de
profesionales especializados.

En aquellos centros donde aun se utilizan equipos
convencionales que no arrojan lecturas automaticas,
las mediciones deben realizarse manualmente. En
estos casos, los fisicos médicos realizan estudios
dosimeétricos empleando detectores de radiacion,
replicando el procedimiento con los mismos
parametros técnicos y colocando el detector en la
posicion donde estuvo la superficie del paciente. Esta
metodologia permite obtener datos reales que
posteriormente se utilizan para el analisis estadistico
y el establecimiento de niveles de referencia.

Particularmente en pediatria, donde existe una gran
variabilidad en la contextura fisica de los pacientes y
una mayor radiosensibilidad, la optimizacion se
vuelve aun mas critica. Para ello, se deben realizar
estudios en grupos representativos de pacientes
(idealmente entre 20 y 30 por protocolo y como
minimo), con el fin de obtener valores
estadisticamente significativos. Estos datos permiten
establecer los denominados Niveles de Referencia
Diagnésticos (DRLs, por sus siglas en inglés), que
sirven como guia para comparar las practicas locales
con valores nacionales o internacionales y corregir
desviaciones cuando sea necesario.



El proceso de definicion de DRLs locales incluye
pasos clave como la delimitacion precisa del
protocolo clinico, la recoleccion de dosis tipicas, el
calculo de valores representativos como la mediana o
el percentil 75, y la comparacion con estandares
establecidos. Cuando las dosis exceden estos
niveles, es necesario revisar factores como la
técnica utilizada (mAs, kVp), los filtros aplicados y/o
las distancias. Asimismo, si las dosis se encuentran
muy por debajo, pero la calidad diagndéstica no es
aceptable, se deben reconsiderar los parametros
técnicos para evitar diagnodsticos insuficientes. Es
imprescindible la actualizacion periddica de estos
valores para mantener su relevancia.

Otra magnitud utilizada como referencia es el
Producto Kerma-Area (PKA) (medido por ejemplo en
mGy-cm?) que puede medirse mediante cdmaras de
ionizacién planas situadas a la salida del tubo de
rayos X, permitiendo una evaluacion mas global de la
exposicién, siendo independiente de la distancia. El
PKA es particularmente util para comparar dosis
entre distintos equipos o instituciones, ya que
proporciona una medida integral de la intensidad del
haz.

En la practica clinica, también se considera la Dosis
Efectiva, expresada en milisieverts (mSv), la cual
incorpora la radiosensibilidad de los distintos
organos expuestos. Se calcula multiplicando el ESAK
por factores ponderados especificos de cada érgano,
definidos por organismos internacionales como la
ICRP. Si bien esta magnitud permite comparar
riesgos entre diferentes tipos de estudios o con
exposiciones ambientales, no debe utilizarse para
establecer DRLs, ya que sus coeficientes derivan de
modelos estadisticos poblacionales y no reflejan la
dosis real absorbida por un individuo particular.

Cabe destacar que los avances tecnolégicos han
permitido un aumento en la precision de las
mediciones y una mayor capacidad de
procesamiento de datos. En este sentido, la
implementacion de sistemas de gestion de dosis con
herramientas estadisticas integradas constituye una
estrategia poderosa para el control continuo. Estos
sistemas permiten identificar desvios, generar
alertas automaticas, realizar auditorias internas vy
fomentar una cultura de mejora constante.

En paralelo, se desaconseja cada vez mas el uso de
blindajes sobre el paciente, como los protectores
gonadales, dado que en muchos casos interfieren
con el sistema automatico de exposicién o degradan
la calidad de imagen sin aportar un beneficio
significativo. ~ Las  recomendaciones  actuales

priorizan el ajuste fino de los parametros técnicos y
la utilizacion de protocolos optimizados, dejando los
blindajes como excepcién y no como norma.

La presencia activa del fisico médico dentro del
servicio de diagndstico por imagenes es esencial
para garantizar una gestion dosimétrica adecuada.
Su rol no se limita a la calibracion de equipos, sino
que incluye la capacitacion del personal, la revisién
de protocolos, el andlisis estadistico de las
exposiciones y la implementacién de medidas
correctivas cuando sea necesario. De esta manera, se
garantiza que los pacientes reciban estudios con una
calidad diagnéstica optima y la menor dosis posible,
en linea con el principio ALARA (“As Low As
Reasonably Achievable”).

o

En conclusién, la optimizacion en radiologia
diagndstica no debe considerarse un proceso
puntual, sino una actividad sistematica, sostenida y
basada en evidencia. El compromiso institucional, el
soporte profesional, la infraestructura tecnoldgica
adecuada y la revisién constante de las practicas son
elementos clave para lograr una medicina mas
segura y eficaz. La proteccion radioldgica no es un
obstaculo para el diagnéstico, sino una condicion
indispensable para ejercerlo con responsabilidad y
excelencia.




MUNDO
NUCLEAR

¢/Qué esta pasando en
los diferentes paises con
la energia nuclear?

MUNDO NUCLEAR

34



BELGICA y FRANCIA:
firman un acuerdo para
reforzar la energia nuclear y
la seguridad energética

El ministro de Energia de Bélgica, Mathieu Bihet, y el
ministro de Industria y Energia de Francia, Marc
Ferracci, firmaron el 22 de julio en Paris una Declara-
cion de Intenciones que marca una nueva fase de
cooperacion en materia de energia nuclear.

El acuerdo se centrara en la extension de la vida util
de los reactores, avances en el despliegue de SMR y
el impulso de la investigacion y la innovacion, segun
informo Foro Nuclear.

La NASA acelera
planes para un reactor
nuclear en la Luna

La NASA planea construir un reactor nuclear en la
Luna para que opere a partir de 2030 como parte de
la “carrera” espacial con China, afirmé Sean Duffy,
administrador interino de la institucidén espacial esta-
dounidense, de acuerdo con la agencia de noticias
DW.

El Gobierno de Estados Unidos ya “ha gastado cientos
de millones de délares” estudiando si es posible
construir el reactor, aseverd Duffy, quien hara un
anuncio oficial del tema mas adelante. “Nos han
dado instrucciones para empezar a desplegar nues-
tra tecnologia, para movernos y hacer de esto una
realidad”, indic6 el funcionario.
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CHILE avanza en la
conservacion patrimonial a
partir de tecnologia nuclear

Del 29 de julio al 1 de agosto se desarrolld el “Taller
de lonizacién para el Patrimonio Cultural’, organizado
por la Comision Chilena de Energia Nuclear (CCHEN)
y el Centro Nacional de Conservacidon y Restauracion
(CNCR) del Servicio Nacional de Patrimonio Cultural.
Asi lo informé la CCHEN, destacando el nuevo paso
del pais latinoamericano en la incorporacion de capa-
cidades tecnoldgicas -en ambitos de la ciencia
nuclear- aplicadas a la proteccion de su patrimonio

cultural.

El taller fue liderado por el experto Dr. Pablo Vas-
quez, del Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (IPEN), con apoyo del OIEA.

ESCUELA
LATINOAMERICANA de
Reactores de Investigacion

La Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA) de
Argentina fue sede de una nueva edicion de la Escue-
la Latinoamericana de Reactores de Investigacion
(ELRI), un programa intensivo de formacion teori-
co-practica organizado en conjunto con el Instituto
Balseiro y el OIEA.

Las actividades —segun informo la institucion- se
desarrollaron del 30 de junio al 11 de julio, en los cen-
tros atomicos Bariloche y Ezeiza. Participaron diez
estudiantes de distintos paises de la regidn, quienes
profundizaron sus conocimientos sobre la operacion
de reactores de investigacion, su funcionamiento y

aplicaciones.
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AGENDA

NUCLEAR

WORLD
NUCLEAR
SYMPOSIUM

Entre el 3y el 5 de septiembre proximo se llevara a
cabo en Londres, Reino Unido, el World Nuclear
Symposium, que este ano celebra su 50° edicién. Se
trata de uno de los eventos nucleares mas
importantes del mundo.

El ano pasado, asistieron al evento mas de 800
personas, cifra que se espera superar por tratarse de
una edicion aniversario.

Mas informacion en: htips://www.wna-symposium.org/

O%T 43° EJERCICIO DE APLICACION DEL

PLAN DE EMERGENCIAS NUCLEARES
YAWASE DEL COMPLEJO NUCLEAR ATUCHA

La ARN brindd capacitaciones al personal de las
organizaciones locales que intervienen en la
respuesta en caso de emergencia nuclear en el
Complejo Nuclear Atucha (CNA), en conjunto con la
entidad responsable de la operacion de las centrales
nucleares, Nucleoeléctrica Argentina (NA-SA).

Las capacitaciones se realizaron entre mayo y junio
de 2025 como parte de las actividades preparatorias
relacionadas con el 43° simulacro del CNA, que esta
previsto realizarse el 2 de octubre de 2025. Tuvieron
por objetivo preparar y entrenar a las
organizaciones de respuesta locales sobre las
medidas de proteccion a implementar ante un
accidente nuclear.

Mas informacion en:
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-arn-brindo-capacitaciones-
organizaciones-de-respuesta-locales-cercanas-al-complejo

AGENDA NUCLEAR

CONFERENCIA
PAMVASE TIC2026

El OIEA invita a profesionales del ambito nuclear a
presentar resiumenes para su Conferencia
Internacional sobre Cuestiones de Actualidad en
materia de Seguridad Nuclear de 2026.

Conocida como TIC2026, se celebrara en la Sede del
OIEA en Viena (Austria) del 29 de junio al 3 de julio de
2026. El plazo para enviar resimenes es el 17 de
octubre de 2025.

Mas informacién en:
https://www.iaea.org/events/tic2026/abstract-and-paper-submission
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