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REGULACION

Cooperacion técnica
de la ABACC

Las actividades de cooperacion técnica de la Agencia Brasilefio Argentina de Contabilidad y Control de Mate-
riales Nucleares (ABACC) se desarrollan con instituciones de Brasil, de Argentina y con organizaciones interna-
cionales, el Joint Research Centre de la Comisidon Europea y el Departamento de Energia de los Estados
Unidos.

En Argentina, merecen destacarse la Autoridad Regulatoria Nuclear y la Comisidon Nacional de Energia Atomi-
ca. En Brasil, podemos citar a los institutos de investigacion de la Comissao Nacional de Energia Nuclear, de
Industrias Nucleares do Brasil y al Centro Tecnolégico da Marinha em Sao Paulo.

ARGENTINA BRASIL
Autoridad Regulatoria Nuclear Comissao Nacional de Energia Nuclear
Comision Nacional de Energia Atémica Industrias Nucleares do Brasil

Centro Tecnoldgico da Marinha em Sao Paulo

Esta cooperacion se ha consolidado a través de cursos, conferencias e investigacion conjunta que no se limi-
tan a los oficiales de la Agencia sino que se ha extendido a especialistas de la red de laboratorios de Argentina
y Brasil habilitados por la ABACC, quienes colaboran en las actividades de analisis de muestras. Esta coopera-
cion garantiza la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Los oficiales de la ABACC participan también de grupos técnicos internacionales, especialmente de la European
Safeguards Research and Development Association. Estas instancias brindan la oportunidad de tomar con-
tacto con profesionales reconocidos internacionalmente, posibilitando su actualizacion profesional y el inter-
cambio de informacion sobre las nuevas tecnologias empleadas en salvaguardias.

Enlace a Resultados de la cooperacion ABACC — JRC



http://www.abacc.org.br/wp-content/uploads/2017/08/Methodology-and-software-fore-gross-defect-detection-of-spent-nuclear-fuel-at-the-Atucha1-Reactor.pdf
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Se encuentra en vigencia
la revision 3 de la Norma
Regulatoria AR 8.11.1

La norma actualiza los requisitos y

responsabilidades que debe cumplir todo médico

para utilizar radiacion ionizante o material
radiactivo en seres humanos para diagndstico o
tratamiento.

La Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) informa que
el 12 de diciembre de 2025 entro en vigencia la revi-
sion 3 de la Norma Regulatoria AR 8.11.1“Permisos
Individuales y Autorizaciones a médicos para el uso
de material radiactivo o radiacién ionizante en seres
humanos”, seguln la Resolucion N°694/2025, publica-
da en el Boletin Oficial.

La Norma AR 8.11.1 — Revisién 3 actualiza los requi-
sitos y responsabilidades que debe cumplir todo
médico que emplee material radiactivo o radiacion
ionizante en seres humanos, para solicitar y renovar
los permisos individuales que lo habilitan para reali-
zar un diagnostico o tratamiento con medicina
nuclear o radioterapia, y las autorizaciones necesa-
rias para efectuar practicas que implican exposicion
médica, dentro de instalaciones licenciadas por la
ARN.

La actualizacion ajusta los requisitos de acuerdo a la
evolucién de las practicas en los ultimos anos y a su
complejidad, promoviendo la mejora continua en la
formacion en proteccion radioldgica de los
mantenimiento de sus

profesionales y el
competencias. Estos aspectos fortalecen la premisa

de asegurar la proteccion radiolégica en la
exposicion médica, en linea con los estandares
internacionales.

Entre las principales novedades que introduce esta
revision, se destacan:

 El agregado de la explicacion de términos especifi-
cos;

« Cambios en los requisitos sobre antecedentes y
formacion de los profesionales;

» Mayor claridad sobre requisitos para investigacio-
nes en salud humana con material radiactivo y radia-
cion ionizante, asi como para la autorizacién de prac-
ticas especiales gue no se enmarguen en un uso
meédico establecido.

Asimismo, los requisitos 6 y 28 de esta nueva revi-
sion establecen la obligacion de aprobar un curso de
actualizacion en proteccion radioldgica para obtener
o renovar permisos individuales en medicina nuclear.
Al respecto, diversas instituciones trabajan actual-
mente en la elaboracién de temarios que seran
sometidos a aprobacion de la ARN conforme a la
Resolucion N°461/2016, para su disponibilidad.

Para garantizar una implementacion gradual, la ARN
dispuso un plazo diferido de un ano, contado desde
la publicacion del listado oficial de cursos reconoci-
dos o desde la comunicacion de su disponibilidad, a
fin de que los profesionales dispongan del tiempo
necesario para cumplir con dicho requisito antes de
la emision o renovacion de sus permisos.

La Norma AR 8.11.1 — Revisién 3 publicada considera
e incluye, de corresponder, las contribuciones recibi-
das durante el proceso de consulta ciudadana sobre
el proyecto de actualizacion inicial, durante el cual se
recibieron de manera online 76 presentaciones con
opiniones y propuestas, que fueron evaluadas por la
ARN.

Exadmenes de evaluacion
para la obtencién de licencias
individuales en 2026

El personal de instalaciones radiactivas Clase |
debe aprobar un examen ante la ARN para la

obtencion de licencias individuales.

La ARN confirm¢ las fechas de las mesas de exame-
nes 2026 para la obtencion de licencias individuales
para el personal que se desempena en instalaciones
radiactivas Clase | (distintas de los reactores nuclea-
res, de investigacion o conjuntos criticos), a fin de
acreditar formaciéon especializada en proteccién
radioldgica.

Las evaluaciones estan organizadas en cuatro mesas
de examenes. La primera se realiz6 el pasado 25 de
febrero y las tres restantes se llevaran a cabo el 27



https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/2018/10/8-11-1_r3.pdf
https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/resoluci%C3%B3n-461-2016-265012
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/2018/10/8-11-1_r3.pdf
https://www.argentina.gob.ar/noticias/finalizo-la-consulta-ciudadana-para-el-proyecto-de-revision-3-de-la-norma-regulatoria-ar
https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/resoluci%C3%B3n-694-2025-421252

de mayo, 26 de agosto y 25 de noviembre de 2026, a
partir de las 9 h, en la Sede Central de la ARN, ubica-
da en Av. del Libertador 8250, Ciudad de Buenos
Aires.

Las evaluaciones tendran una instancia escrita y otra
oral, basadas en los niveles que integran la Guia
Regulatoria AR 10 “Programas de formacion especia-
lizada y capacitacion especifica para el licenciamien-
to de personal de instalaciones radiactivas Clase |"—
Revisién 0.

Los postulantes son propuestos por las Entidades
Responsables a través de cada Responsable Prima-
rio de las instalaciones, de acuerdo con lo requerido
por la Norma Requlatoria AR 0.11.1 "Licenciamiento
de personal de instalaciones Clase |" — Revision 3. Las
mismas deben enviar a la ARN la documentacion
correspondiente, con un minimo de 30 dias habiles
de antelacion, a través de los canales habituales.

Las Entidades Responsables que accedan al ecosis-
tema de la Administracion Publica Nacional (APN)
deben enviarla via sistema Gestion Documental Elec-
trénica (GDE) a Ignacio Valpreda (VALPREDAI -
ARC#ARN) y a Martin Nicolds (MNICOLAS-ARC#ARN);
y aquellas que no posean GDE, por correo electrdnico
a arn@arn.gob.ar

Antes de la fecha de examen, cada Responsable
Primario recibira la lista de los postulantes en condi-
ciones de presentarse a la evaluacién y se solicitara
confirmacion de asistencia. Dicho listado también
sera publicado en la pdagina web de ARN, en la
seccion sobre evaluacion para el personal de instala-
ciones Clase I.

Consultas e informes: 011-6323-1708

ARN participé en la 19° Reunién
del Comité de Cooperacion en
Energia Nuclear entre
Argentina y Estados Unidos

La Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) participd en
la 19° Reunion del Comité Permanente Conjunto de
Cooperacion en Energia Nuclear entre la Republica
Argentina y los Estados Unidos de América (JSC-
NEC), realizada en Washington D.C., del 25 al 27 de
febrero de 2026.

La delegacion argentina estuvo encabezada por el
secretario de Asuntos Nucleares, Dr. Federico Ramos
Napoli, e integrada por representantes de la Cancille-
ria, a través de la Direccidon de Seguridad Internacio-
nal, Asuntos Nucleares y Espaciales (DIGAN), la ARN,
la Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA),
Nucleoeléctrica Argentina (NA-SA), Dioxitek y Com-
bustibles Nucleares Argentinos (CONUAR).

En representacién de la ARN participaron el presi-
dente del Directorio Dr. Leonardo Sobehart; el geren-
te ejecutivo Lic. Andrés Rossini; y el gerente de Segu-
ridad Fisica Nuclear, No Proliferacion y Salvaguardias
Sr. Gustavo Diaz.

La delegacién estadounidense estuvo conformada
por representantes del Departamento de Estado, el
Departamento de Energia (DOE), la Comision Regula-
dora Nuclear (NRC) y el Departamento de Comercio.
La comitiva fue presidida por el Sr. Gonzalo Suarez,
subsecretario adjunto de Politica de No Proliferacién
de la Oficina de Control de Armas y No Proliferacién
del Departamento de Estado de los Estados Unidos.

Ambas partes reafirmaron el valor de la
cooperacion nuclear civil y el respeto mutuo por las
salvaguardias y el régimen de no proliferacion

nuclear, asi como por los estandares de seguridad
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https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-arn-participo-de-la-octava-reunion-de-revision-de-la-convencion-conjunta-sobre-seguridad
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-arn-participo-de-la-octava-reunion-de-revision-de-la-convencion-conjunta-sobre-seguridad
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-arn-actualizo-la-norma-ar-10161-que-regula-el-transporte-de-materiales-radiactivos-en-0
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/gr10-r0_0.pdf
https://www.argentina.gob.ar/arn/entidad-responsable
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/0-11-1_r3.pdf
arn@arn.gob.ar
https://www.argentina.gob.ar/arn/instalaciones-practicas-y-personal-regulado/evaluacion-para-el-personal-de-instalaciones-clase-i

fisica nuclear. También ratificaron su compromiso
con el Tratado sobre la No Proliferacion de las

Armas Nucleares (TNP) y reconocieron sus

beneficios perdurables.

Asimismo, se abordaron los siguientes temas:
 Elinterés en el despliegue de reactores modulares
pequenos (SMR) y otras tecnologias nucleares avan-
zadas, en el marco del programa de Infraestructura
Fundamental para el Uso Responsable de la Tecnolo-
gia de Reactores Modulares Pequenos (FIRST);

* La importancia de mantener el intercambio de
informacion técnica relacionada con la regulacion, la
supervision, el licenciamiento, la proteccidn fisica, la
seguridad y la ciberseguridad de los reactores
nucleares;

« La finalizacion de las negociaciones para un nuevo
acuerdo de cooperacion entre ambos gobiernos
sobre los usos pacificos de la energia nuclear, que
sustituira al actual que expira en 2027.

Mas informacion:
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-arn-participo-en-la-19o-re
union-del-comite-de-cooperacion-en-energia-nuclear-entre

La ARN recibié equipos
para la medicion de tritio ligado
orgdanicamente

El equipamiento provisto por el OIEA amplia las
laboratorios propios y

capacidades de los
especializados de la ARN.

La ARN agradece al Organismo Internacional de
Energia Atomica (OIEA) por la asistencia técnica para
la adquisicidon de equipos que ampliaran las capaci-
dades de medicion de los laboratorios propios de la
ARN, y asi, fortalecer la infraestructura regulatoria
nacional.

El equipamiento recibido es parte de la tecnologia
gue se requiere para la medicidon de tritio ligado
organicamente (OBT) en muestras de alimentos
como pescados, leche, frutas y verduras, es decir,
tritio incorporado en sus moléculas organicas. Este
tipo de muestras forman parte del monitoreo radiolo-
gico ambiental que la ARN lleva a cabo en los alrede-
dores de las centrales nucleares.

Los equipos provistos por el OIEA son un liofilizador de mesada y una camara de
combustién por oxigeno de acero inoxidable.

En la actualidad, los laboratorios propios de la ARN
tienen la capacidad de medir el tritio presente en el
agua de las muestras (HTO), principalmente en matri-
ces acuosas y en los alimentos mencionados. Esta
forma en la que se encuentra el tritio es la que se
halla en mayor abundancia en las muestras dado que
el agua es el constituyente principal de los alimentos.
La determinacion de su concentracion de actividad
permite estimar la dosis al publico como producto
de este radionucleido.

Al incorporar la medicion de OBT, si bien su aporte
para la estimacioén de dosis al publico es menor al del
tritio ligado al agua, es posible mensurarlo y lograr

una mayor precision en los resultados a obtener.
Asi, se fortaleceran las capacidades del laboratorio,
contribuyendo a consolidar sus competencias en
linea con los estandares internacionales.

El tritio es uno de los principales radionucleidos en
las descargas autorizadas al ambiente de las cen-
trales nucleares argentinas, que utilizan reactores de
potencia de agua pesada presurizada. Estas descar-
gas se realizan en forma planificada y controlada, de
manera gue no se superen los limites de dosis esta-
blecidos para el publico.

En el marco de esta asistencia técnica, personal de
los laboratorios de ARN recibi6 la visita de la asisten-
te de Coordinacién de Investigacion y Calidad en el
OIEA, Oxana Blinova, quien les brindd capacitaciéon
sobre el tratamiento de muestras de pescado para la

posterior determinacion de OBT.



https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-arn-participo-de-la-octava-reunion-de-revision-de-la-convencion-conjunta-sobre-seguridad
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-arn-participo-en-la-19o-reunion-del-comite-de-cooperacion-en-energia-nuclear-entre
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-arn-firmo-un-memorando-de-entendimiento-con-la-comision-reguladora-nuclear-y-radiologica
https://www.argentina.gob.ar/noticias/arn-firmo-un-memorando-de-entendimiento-con-la-secretaria-naval-de-seguridad-nuclear-y
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-arn-participo-de-la-octava-reunion-de-revision-de-la-convencion-conjunta-sobre-seguridad
https://www.argentina.gob.ar/informacion-para-la-comunidad/laboratorios
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impulsado por cientificos, docentes, informaticos,

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

www.cedyat.org



INVAP

Concurso Nacional Mejores
Tesis de Ingenieria del pais

YA ESTA ABIERTA LA CONVOCATORIA
A LA 4° EDICION
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INVAP lanza la 4° edicion del Concurso Nacional
Mejores Tesis de Ingenieria del pais. La empresa
argentina de tecnologia convoca a participar en el
certamen que destaca proyectos de investigacion
aplicada en el universo de la ingenieria. En el marco
de su 50° aniversario, INVAP redobla la apuesta y
reconoce al talento argentino que promueve investi-
gaciones y proyectos innovadores.

Las tesis deben contemplar aplicaciones reales en
areas estratégicas para el desarrollo del pais que,
mediante el ejercicio de la ingenieria, busquen cons-
truir un mejor futuro.

La iniciativa que acompana la Fundacién INVAP esta
abierta al talento joven y federal, de universidades
publicas y privadas. En la ultima edicién se presenta-
ron 162 tesis de 16 provincias, con la participacion de
47 instituciones que representaron 35 carreras
distintas. Ingenieria Electrénica e Ingenieria Informa-
tica fueron las mas convocantes y cumplieron con el
requisito fundacional de INVAP: mejorar la calidad
de vida de las personas. De los 200 tesistas que
pasaron la evaluacion del jurado para avanzar en el
certamen, el 26% fueron mujeres.

Las ternas nominadas en las distintas categorias
(Grado, Maestria y Doctorado) se conocerdn en
setiembre. En tanto, la ceremonia de premiacion se
realizarda en el mes de octubre, en la sede de la
empresa, en Bariloche.

La convocatoria estara abierta hasta el 29 de mayo.
Pueden participar estudiantes y egresados de univer-
sidades publicas y privadas de Argentina, sin limite
de edad, cuyas tesis hayan sido aprobadas entre el 1
de enero de 2025 y la fecha de cierre del Concurso.
Las disciplinas que aplican son: ingenieria nuclear,
mecanica, eléctrica, electronica, en telecomunicacio-
nes, electromecanica, de materiales, quimica, aeroes-
pacial, mecatronica, informatica, aeronautica, indus-
trial, biomédica y ambiental.

El gerente general de INVAP, ingeniero Dario Giussi,
afirmoé que esta iniciativa se posiciona como un “faro

para que ingenieros e ingenieras desplieguen sus

R

de la tecnologia en aplicaciones practicas que
impacten en la vida de las personas. Buscamos
propuestas con impacto productivo, que pueden
llevarse a la practica en una realizacion material que
beneficia la vida de las personas”. En tanto, agreg6
gue el certamen es “muy importante, ya que destaca
la calidad de nuestra academia. Esperamos que se
consolide como una instancia representativa de lo
gue somos capaces de producir en articulacion”, des-
taco en el marco de los 50 anos de INVAP, que lleva
mas de mil proyectos concretados a nivel nacional e
internacional.

ideas alineadas con la vision de la empresa: el valor

Los premios del concurso nacional de ideas que
mueven al pais se establecen por categorias. Para la
tesis ganadora de nivel doctorado sera equivalente a
5 Becas Internas Doctorales mensuales de CONICET
(para la localidad de San Carlos de Bariloche); para
las de nivel maestria sera de 3 unidades; y para las de
nivel grado, 2.

Conocé ACA las tesis ganadoras de la edicién 2025.

Informacion, bases y condiciones, ACA.



https://www.invap.com.ar/concursotesis
https://www.invap.com.ar/concursotesis-2025
https://www.invap.com.ar/sinfronteras
https://www.invap.com.ar/concursotesis
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INSPECCION NUCLEAR
AUTOMATIZADA:

Decisiones de ingenieria y gestion
detras de un sistema de control
industrial en CONUAR

13



CONTEXTO INDUSTRIAL Y DESAFIO

:Qué necesidad operativa y de calidad motivo el
desarrollo de la Torre de Control y qué cambid
respecto a los esquemas de control anteriores?

La motivacién principal fue el aumento de productivi-
dad de la unidad de negocios. En CONUAR realizamos
un control del 100% de EC. Esto hace que el control
manual sea fisicamente dificil de sostener, obligando
a pasar de una inspeccion manual a una inspeccion
industrial automatizada y sistematica.

¢Qué implicé, desde el punto de vista industrial,
pasar a un escenario de mayor ritmo productivo con
exigencias nucleares crecientes?

El término "ritmo productivo” es totalmente correcto.
En la industria nuclear, el control de calidad no es un
paso periférico, sino un eslabon critico de la cadena
de suministro. Aumentar la productividad implica
eliminar el "cuello de botella” que representaba la
inspeccién manual. Industrialmente, significé profe-
sionalizar la captura de datos: pasar de la apreciacién
delinspector a la objetividad del sensor, garantizando
gue el aumento de velocidad no sacrificara ni un
apice de la seguridad nuclear.

EXIGENCIA NUCLEAR Y CRITERIOS DE
CALIDAD

¢Qué tipo de controles debia garantizar el sistemay
qué desafios presenta automatizar inspecciones
con mas de 20 items en un entorno nuclear?

El sistema debe garantizar la conformidad de mas de
20 items, que combinan parametros dimensionales
(medidas exactas) y visuales (estado de superficie,
integridad). El desafio de automatizar radica en la
diversidad de las tareas: lo gue un ojo humano hace
por comparacién, una maquina debe procesarlo
mediante algoritmos distintos (triangulacién para
posicion, perfilometria para formas complejas y
camaras color para controles de dafos superficiales).
Todo esto bajo la premisa de "falla cero”.

iComo se definieron y validaron los criterios de
aceptacion para asegurar confiabilidad, repetibili-
dad y trazabilidad?

Se utilizaron elementos combustibles "Dummy"” (ma-
quetas de prueba) para calibrar los sensores. La vali-
dacién fue un trabajo conjunto con el departamento

de Metrologia e Ingenieria de Calidad, comparando
las mediciones automaticas con métodos tradiciona-
les certificados. La trazabilidad se asegura mediante
el software de control, que registra cada uno de los
20 items por cada elemento combustible, creando
una "partida de nacimiento” digital e inviolable para
cada unidad.

SOLUCION TECNQLOGICA Y DECISIO-
NES DE INGENIERIA

¢Como fue el proceso de disefno de la solucion y qué
pruebas fueron clave para definir el uso de vision
artificial, triangulacion laser y perfilometria 3D?

El proceso fue iterativo. Las pruebas con el "Dummy”
determinaron que una sola tecnologia no bastaba. Se
opto por la triangulacién ldser para la posicién preci-
sa, perfilometria 3D con brazo robético para la com-
pleja geometria de la parte inferior y camaras de alta
resolucién para los controles visuales. La clave fue
entender que la solucion debia ser "multimodal” para
cubrir la complejidad del elemento combustible.

¢Qué aprendizajes surgieron al decidir que giren los
sistemas de mediciéon y no el elemento combusti-
ble?

Técnicamente, el elemento combustible es una
estructura esbelta y pesada. Al intentar girarlo, la
minima excentricidad provocaba oscilaciones (vibra-
ciones y movimientos pendulares) que introducian
ruido en las mediciones de precision. El aprendizaje
fundamental fue: "Si el objeto es inestable en movi-
miento, mueve el observador”. Esto garantizd una
base de medicidn estatica y ultra-precisa, aunque
traslado el desafio a la ingenieria mecanica del carro
giratorio.

INTEGRACION, AUTOMATIZACION Y

CONFIABILIDAD

¢Cuales fueron los principales desafios de integra-
cion mecanica, eléctrica y de software, particular-
mente en un sistema con giro continuo superior a
360°?

El desafio técnico mayor fue la resolucién del cablea-
doy la comunicacién de datos. Girar mas de 360° con
multiples camaras y sensores requiere una ingenie-
ria de cableado que evite la fatiga mecanica y la
pérdida de senal. En software, el reto fue la progra-




cion del sistema completo y en particular los subsis-
temas de control por visién.

¢Como se asegurd la robustez del sistema para
operar de manera repetitiva y confiable en produc-
cion?

La robustez se logré6 mediante la integracién de los
departamentos de Ingenieria de Procesos y Manteni-
miento desde el diseno. Se seleccionaron componen-
tes de grado industrial y se programaron rutinas de
autochequeo. El sistema esta disenado para la repeti-
tividad: cada ciclo de medicion es idéntico al anterior,
eliminando la fatiga o el error de interpretacion
humana.

\GESTION DEL PROYECTO Y TRABAJO
TRANSVERSAL

¢Como se organizo el trabajo entre los distintos sec-
tores de la compaiia y qué rol tuvo cada uno en el
éxito del proyecto?

El proyecto funcioné como una célula integrada: Inge-
nieria de Procesos, Ingenieria de Proyectos y Calidad
y Metrologia, ademas de otras areas trasversales de
la compania.

:Qué aprendizajes dejo esta experiencia en térmi-
nos de gestion de proyectos tecnolégicos comple-
jos?

El aprendizaje central fue el sentido de propiedad
(ownership). Cuando los equipos no solo “participan”
sino que se "aduenan” del problema, los plazos que
parecen imposibles (menos de un ano para un desa-
rrollo de este tipo) se cumplen. La comunicacién
transversal elimind los compartimentos estancos vy
permitio una respuesta rapida ante fallas.

PROYECCION TECNOLOGICA Y POSICIO-
NAMIENTO

¢Qué demuestra este desarrollo sobre las capacida-
des tecnoldgicas e industriales de CONUAR?

Demuestra que CONUAR no es solo una planta de
fabricacién, sino un centro de desarrollo tecnoldgico.
La capacidad de crear soluciones a medida para
problemas que no tienen una maquina comercial "de
estante” posiciona a la empresa como un referente
en ingenieria de alta complejidad.

Para ir cerrando ;jen qué otros procesos o indus-
trias este tipo de soluciones de inspecciéon automa-
tizada podria tener aplicacion?

Esta tecnologia es transferible a cualquier industria
de manufactura de alta precision: aeroespacial (ins-
peccion de alabes), automotriz (control de chasis) o
incluso otras ramas de la energia donde se manejen
componentes de grandes dimensiones con toleran-
cias milimétricas.

:De qué manera este proyecto fortalece el posicio-
namiento de CONUAR dentro de la cadena de valor
nuclear?

Incrementa la confianza de los clientes al garantizar
una calidad auditable y digitalizada. Eleva el estandar
de cumplimiento ante organismos reguladores vy
demuestra que CONUAR esta alineada con la Indus-
tria 4.0.

Por ultimo, jcual creen que es el préximo paso natu-
ral a partir de esta experiencia?

El paso natural es la explotacién de los datos (Big
Data). Con cada combustible medido automaticamen-
te, CONUAR ahora tiene una base de datos de preci-
sion que puede alimentar modelos de Inteligencia
Artificial para mantenimiento predictivo y para opti-
mizar aun mas el proceso de fabricacién aguas
arriba.
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NOTA CENTRAL

Espana

y el fracaso de
los planes de
cierre nuclear

CASO DE ESTUDIO

Por Daniel Herrera Cardona,
Fisico nuclear. Divulgador e investigador
sobre ciencia y tecnologias nucleares
Universidad de Antioquia, Colombia
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Introduccion

Durante anos, el calendario de cierre nuclear en
Espana se presentd como una hoja de ruta inevitable.
El protocolo acordado en 2019 entre las empresas
propietarias y Enresa, y posteriormente recogido en
la planificacion energética y de residuos radiactivos
del Estado, fijo6 un cese escalonado del parque
nuclear entre 2027 y 2035. Sobre el papel, parecia el
inicio del final. En la practica, con el paso del tiempo,
lo que ha ido quedando en evidencia es otra cosa: que
el cierre nuclear espanol nunca estuvo respaldado
por una légica técnica suficientemente robusta y
gue, a medida que Europa revalorizd la energia
nuclear por razones de seguridad de suministro,
competitividad y descarbonizacion, la posicién espa-
nola empezo a verse cada vez mas aislada.

Una linea del tiempo que
se volvio insostenible

La linea del tiempo es reveladora. En 2019 se formali-
z6 el marco de cierre ordenado. Mas tarde, el 7° Plan
General de Residuos Radiactivos consolidé ese hori-
zonte 2027-2035 como supuesto de planificacién
estatal. Sin embargo, mientras Espana instituciona-
lizaba su salida, el resto de Europa comenzaba a
moverse en direccion distinta. Bélgica prorrogd
reactores que iba a cerrar y en 2026 incluso estudia
nuevas extensiones; Italia aprobd en 2025 un plan
para regresar a la energia nuclear; Suecia reforzé su
discurso pronuclear; y en Alemania, aungue no se ha
producido una reapertura oficial, el debate sobre
reactivar parte del parque clausurado volvio al centro
de la discusidon energética. El contraste es contun-
dente: mientras Europa se reabria a la nuclear,
Espana seguia intentando clausurar una de sus
pocas fuentes firmes, bajas en carbono y estratégi-
cas.

Central Nuclear de Asco

El peso real del
parque nuclear espaiiol

Ese contraste se volvié todavia mas dificil de soste-
ner por unarazon elemental: las centrales nucleares
espanolas seguian funcionando bien. En 2024
produjeron 52.390,75 GWh netos, equivalentes al
19,98 % de la electricidad del pais. Red Eléctrica situo
a la nuclear como la segunda fuente del mix en 2024,
solo por detras de la edlica. En 2025 el sector siguid
reivindicando ese papel estructural, subrayando
ademas su aporte a la generacion libre de emisiones
y a la estabilidad del sistema. En otras palabras: no
se estaba cerrando una tecnologia marginal o resi-
dual, sino una columna relevante del sistema eléc-
trico espanol.

Almaraz como simbolo
de la resistencia social

La central de Almaraz se convirtio en el simbolo de
esta contradiccion. Al ser la primera del calendario de
cierre, con el cese previsto para sus dos unidades en
2027 y 2028, su futuro paso a representar el debate
entero. En enero de 2025, unas 7.000 personas mar-
charon hasta las puertas de la planta para exigir su
continuidad, en una de las manifestaciones pronu-
cleares mas importantes que ha vivido Espafia en
los ultimos anos. No fue una protesta marginal ni de
nicho: reunié ciudadania, alcaldes, agentes sociales y
dirigentes de distinto signo, mostrando que el recha-
zo al cierre habia dejado de ser un asunto exclusiva-
mente sectorial para convertirse en una cuestion
social, territorial y econdmica. En Extremadura,
Almaraz dejo de verse solo como una central; paso a
verse como sinénimo de empleo, tejido productivo,
estabilidad regional y soberania energética.




Del rechazo ciudadano
a la revision politica

A marzo de 2026, puede afirmarse con un bajo
margen de error, que la presion publica entorno a
evitar el cierre de Almaraz altero el clima politico,
elevo el coste publico del cierre y ayudé a forzar una
revision del calendario que parecia inamovible. En
febrero de 2025 el Congreso aprobd una proposicion
no de ley para revisar el cierre nuclear, gracias a una
mayoria construida en torno a la preocupacion por el
impacto energético e industrial de esa politica. Meses
después, en octubre de 2025, Iberdrola, Endesa vy
Naturgy acordaron solicitar formalmente una prérro-
ga para Almaraz.Y en febrero de 2026 el propio presi-
dente de Iberdrola anticipd que esperaba pedir tam-
bién la extensién del conjunto del parque nuclear
espanol. El cierre ya no aparece como un destino
sellado, sino como una decisién en disputa.

Un giro claro en
la opinion publica

En paralelo, la opinion publica espanola cambid de
forma notable. El 45° Barémetro del Real Instituto
Elcano, publicado en julio de 2025, registré que el 66
% de los espanoles considera que las centrales
nucleares deben seguir funcionando, frente al 43 %
que apoyaba extender su vida util en 2023. Ese salto
no es menor: significa que, en apenas dos anos, la
continuidad nuclear paso de ser una posicion discuti-
da a convertirse en una opinién claramente mayorita-
ria. La energia nuclear dejé de percibirse solo desde
el prisma ideoldgico del pasado y empezd a valorarse
también por lo que ofrece en el presente: firmeza,
seguridad de suministro, bajas emisiones y resilien-
cia frente a crisis energéticas.
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La importancia de
la divulgacion cientifica y técnica

En este cambio cultural ha sido crucial la labor de
divulgacion de voces técnicas que se negaron a aban-
donar el debate publico. Alfredo Garcia, conocido
como Operador Nuclear, combina experiencia real de
operacién en Asco con una intensa tarea pedagogica,
reconocida por el propio Organismo Internacional de
Energia Atémica (OIEA). Manuel Fernandez Ordéiiez,
fisico nuclear, analista y divulgador, ha sido otra de
las voces que con mas claridad ha defendido la conti-
nuidad del parque espanol y la necesidad de introdu-
cir racionalidad técnica en una discusion demasiado
contaminada por consignas politicas. Junto a ellos,
entidades como la Sociedad Nuclear Espanola vy
Foro Nuclear han cumplido una funcién esencial:
sostener una conversacion publica basada en datos,
seguridad operativa, contexto internacional y analisis
energético, justo cuando una parte del discurso politi-
co pretendia clausurar la nucleoelectricidad en
Espana por decreto ideoldgico.




Conclusion

La historia reciente de la nucleoelectricidad en
Espana, vista en perspectiva, no es la de un cierre
lineal y exitoso. Es la de un plan que empezd como
consenso de despacho y termind chocando con la
realidad. Chocé con el giro pronuclear europeo.
Chocé con el buen desempeno del parque espanol.
Chocé con la reaccion social en territorios como
Extremadura. Choco con una opinién publica cada vez
mas favorable a prolongar la operacion. Y choco,
finalmente, con la evidencia de que cerrar centrales
perfectamente operativas en medio de una transi-
cion energética exigente es mas un gesto ideoldgico
gue una decision técnica. Por eso, mas que hablar
hoy del fin de la energia nuclear en Espana, quiza sea
mas acertado hablar del fracaso progresivo de una
politica de cierre que cada vez convence a menos
gente.

Daniel Herrera Cardona
Fisico Nuclear. Divulgador e investigador
sobre ciencia y tecnologias nucleares.
Universidad de Antioquia, Colombia
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Novedades
MSF TECH



El mes de marzo marca un periodo de intensa activi-
dad para MSF TECH, con avances en proyectos estra-
tégicos vinculados al sector nuclear y con nuevas
inversiones orientadas a fortalecer las capacidades
tecnolégicas de la empresa.

Uno de los hitos mas relevantes es el inicio de los
trabajos en obra correspondientes a la instalacion
en el reactor RA-10 de los cuatro obturadores de
neutrones construidos por la compania. Su participa-
cion en este tipo de proyectos reafirma su compromi-
so con el desarrollo de la industria nuclear argentina.

Ademas, el equipo de MSF TECH se encuentra proxi-
mo a finalizar la provisidn de puertas especiales
destinadas a la Central Nuclear Atucha |, desarrolla-
das y fabricadas de acuerdo con las exigencias técni-
cas del recinto donde seran instaladas. Este trabajo
implica altos estandares de ingenieria, fabricacién y
control de calidad.

“Por otra parte, continuamos trabajando junto a la
Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA) en
relacién con el envio al Centro Atémico Ezeiza del
instrumento ANDES, que actualmente se encuentra
en su etapa final de fabricacién y ensayos. Como
proveedores nacionales de la industria nuclear esta-
mos expectantes a las definiciones en el rubro que
debe comunicar el gobierno”, subrayaron desde la
empresa.

Finalmente, como parte de la estrategia de creci-
miento y fortalecimiento de la infraestructura
productiva, MSF TECH incorpord un nuevo centro de
mecanizado CNC. Este equipo permitira realizar
piezas con una capacidad maxima de carga sobre
mesa de 30 toneladas y un volumen maximo de
trabajo definido por un paralelepipedode 5x 3 x 1,2
metros de altura. “Esta inversion representa un paso
importante para seguir ofreciendo soluciones tecno-
l6gicas de alta complejidad a nuestros clientes”.

De esta manera, MSF TECH contintda consolidando
su posicionamiento como proveedor de soluciones
tecnoldgicas avanzadas para sectores industriales
estratégicos, acompanando el desarrollo de proyec-
tos de alto valor agregado para el pais.




Momento OIEA:
novedades

COrganismo Intermnacional de Energia Atomica




Cooperacion con Colombia
para ampliar los usos
pacificos de la tecnologia
nuclear

El Director General del OIEA, Rafael Mariano Grossi,
firmd un conjunto de acuerdos clave para apoyar a
Colombia en la ampliacién de los usos pacificos de la
tecnologia nuclear. Lo hizo en el marco de su visita a
Catargena a fines de febrero.

El OIEA trabajara con Colombia para robustecer los
sistemas de alimentacién y agricultura en el marco
de su iniciativa emblematica Atoms4Food. Ademas,
forjara una alianza con ese pais para hacer frente a la
contaminacidén marina por plasticos en el marco de la
iniciativa del OIEA NUTEC Plastics, y potenciara la
atencion oncoldgica en el pais por medio de la
iniciativa Rayos de Esperanza. Colombia también
recibira asistencia del OIEA para analizar |la
posibilidad de incorporar la energia nucleoeléctrica
en su canasta energética de futuro.

Rafael Mariano Grossi se reunié con la Canciller de
Colombia, Rosa Yolanda Villavicencio Mapy, la
Ministra de Agricultura y Desarrollo Rural, Martha
Carvajalino, y el Ministro de Minas y Energia, Edwin
Palma Egea.

w7

ﬁ—w{;ﬂ.‘!

.’ -[I.ﬂ.HHIhEU

¥
TR

"';'ﬂfmw Agraria, L a0

# Bacarreiis Buraf [\

|
1

it R

. e |

(Abstracto y adaptacion. Nota original de Emma Midgley,
Oficina de Informacién al Publico y Comunicacion del OIEA,
en el siguiente link:

https://www.iaea.org/es/newscenter/news/en-colombia-
el-oiea-se-compromete-a-fortalecer-la-alimentacion-y-la-
agricultura-la-atencion-oncologica-el-medio-ambiente-y-I

a-energia)

Alianza nuclear con
instituciones financieras
internacionales

Tras un historico acuerdo de asociacion sobre
cooperacion en materia de energia nuclear que en
junio de 2025 firmaron el OIEA y el Grupo Banco
Mundial (GBM), a principios de febrero se celebré en
la Sede del OIEA en Viena un taller que se centré en la
siguiente etapa: ampliar la cooperacidon con otras
instituciones financieras internacionales y otros
bancos multilaterales de desarrollo, aclarar las
funciones, armonizar expectativas técnicas vy
reglamentarias y ofrecer acciones concretas de
cooperacion para ayudar a los paises a utilizar la
energia nuclear segun las normas del OIEA en
materia de seguridad tecnoldgica, seguridad fisicay
no proliferacion.

El taller congregé a expertos de alto nivel no solo del
Grupo Banco Mundial, sino también de otras
importantes instituciones financieras, entre ellas el
Banco Europeo de Reconstruccion y Desarrollo
(BERD), el Banco Asiatico de Desarrollo (BAsD) y el
Fondo OPEP para el Desarrollo Internacional. Los
participantes abordaron desafios como la gestion de
los desechos radiactivos, la preparacidon y respuesta
para casos de emergencia y el estado de preparacion
institucional que requieren los inversionistas antes
de estudiar la posibilidad de prestar apoyo a
infraestructuras nucleares de gran escala.

(Abstracto. Nota original de Jeffrey Donovan,
Departamento de Energia Nuclear del OIEA, disponible en:
https:.//www.iaea.org/es/newscenter/news/el-oiea-y-las-i

nstituciones-financieras-internacionales-llevan-la-alianza

-nuclear-de-la-diplomacia-a-la-accion
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RADIACION,
MEDICINA
Y CLIMA
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Radiactividad natural

El 1 de marzo de 1896 Henri Becquerel descubrié la
radiactividad natural (porque recordemos,
padawans atomiques, la radiacion es un fendmeno
natural, no lo inventamos nosotres). Henri vivia en el
laboratorio muy contento y un dia, en una zona
oscura, colocé sales de uranio sobre una placa
fotografica. Encontré que habia marcas en la placa
"icicPero como es posible eso?!?!", dijo Henri (en
francés, claro). Llegé a la conclusién de que las
marcas provenian del uranio. "Algo” salia del mineral
y dejaba marca en la placa. Ese "algo” era la radiacion
provocada por la radiactividad natural del uranio.

En 1903, Henri Becquerel compartio el premio
Nobel de Fisica con Maria Sklodowska-Curie y su
marido Pierre Curie.

#SaberMasparaTemerMenos #CienciaEsPoder #Nuclear
#Radiacion

Deconstruyendo
los “residuos nucleares”

Tres paises, con el auspicio y asistencia del OIEA,
estan entregando fuentes de Radio en desuso para
gue sean utilizadas en tratamiento de cancer de
mama y prostata. Filipinas, Guatemala y Croacia
entregan este material para que se transforme en
Actinio225, material radiactivo usado en tratamiento
de cancer.

La mayor parte del material nuclear y radiactivo en
desuso puede entrar en estos procesos de economia
circular, para aprovechar lo util y reducir lo que hay
gue descartar.

Three countries transfer
disused radioactive sources
to be recycled to

support cancer treatments

Imagen y noticia tomadas del Instagram de @iaeaorg

#Cancer #Radiacion #Radiation #ResiduosRadiactivos

Al horno

No terminamos la semana con una buena noticia,
padawanes. El 2025 fue oooootra vez el ano en que la
Tierra tuvo temperaturas mayores que el promedio
historico, excepto en algunos lugares muy puntuales.

Lo de estar en el horno va dejando de ser una
metafora...

#CrisisClimatica #NuclearParaDescarbonizar

Land & Ocean Temperalure Percentiles Jan-Dec 2025
MNOAA's Hahonal Cerilers ior Erveronmental Information
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‘ ALBACE

Fabricamos recipientes a presion y estructuras en general bajo
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Posicionamiento de Argentina
en Calidad Nuclear:

Argentina esta muy bien posicionada en el ambito de
la calidad nuclear a nivel global, especialmente en
América Latina.

* Madurez del Programa Nuclear: El pais tiene una
historia de mas de 70 anos en el desarrollo nuclear,
con ciclos de combustible, reactores de investigacion,
y centrales de potencia en operacion y en construc-
cion. Esta madurez implica una vasta experiencia y
un conocimiento profundo de los requisitos de cali-
dad y seguridad.

e Autoridad Regulatoria Fuerte: La existencia de la
ARN como organismo independiente y competente es
un pilar fundamental que genera confianza a nivel
nacional e internacional. Su capacidad para estable-
cer y hacer cumplir normas rigurosas es un activo
invaluable.

e Capacidad de Diseno y Construcciéon Propia: El
desarrollo del reactor CAREM vy la trayectoria de
INVAP en la exportacion de reactores de investigacion
a paises como Australia, Egipto, y Arabia Saudita, son
claros indicadores de la capacidad argentina para
disenar y construir tecnologia nuclear con los mas
altos estandares de calidad reconocidos globalmen-
LE

* Recursos Humanos Calificados: A pesar de los
desafios, Argentina ha logrado mantener una base de
profesionales altamente capacitados en el ambito
nuclear.

» Participacion Internacional: El pais participa acti-
vamente en foros internacionales como el OIEA vy
WANQO, contribuyendo y beneficidndose del intercam-
bio de mejores practicas en seguridad y calidad.

Expectativas a Futuro
(Desafios y Oportunidades):

El futuro de la calidad nuclear en Argentina, si bien
prometedor, también presenta desafios significati-
VOS:

Desafios:

» Sostenibilidad de la Inversion: Mantener un nivel
constante de inversion en infraestructura, tecnologia
y, crucialmente, en recursos humanos, es vital para
sostener la calidad. Los ciclos econdmicos pueden
afectar esta continuidad.

» Retencion y Desarrollo de Talento: La competencia
global por profesionales nucleares es alta. Asegurar
gue las nuevas generaciones se interesen por el
sector y que los expertos existentes permanezcan en
el pais es un desafio constante.

» Adaptacion a Nuevas Tecnologias: La emergencia
de los Pequenos Reactores Modulares (SMRs) y otras
tecnologias avanzadas requerird una adaptacion del
marco regulatorio y de los sistemas de gestion de
calidad para sus particularidades.

* Fortalecimiento de la Cadena de Suministro Nacio-
nal: Aungue existen capacidades, potenciar aun mas
la cadena de suministro local para reducir dependen-
cias externas y asegurar la calidad de los componen-
tes es un desafio.

» Ciberseguridad: La creciente digitalizacion de los
sistemas de control y gestion en las instalaciones
nucleares introduce nuevos desafios en ciberseguri-
dad, que deben integrarse plenamente en los siste-
mas de gestion de calidad.

e Comunicacion y Percepcion Publica: Mantener y
mejorar la confianza publica en la energia nuclear,
comunicando de manera transparente los altos
estandares de seguridad y calidad.




Oportunidades:

e Liderazgo Regional: Argentina puede consolidar su
posicion como referente en calidad y seguridad
nuclear en América Latina, ofreciendo capacitacion y
asistencia técnica a otros paises.

* Innovacion en Gestion de Calidad: La adopcién de
herramientas digitales, inteligencia artificial y analiti-
ca avanzada puede posicionar a Argentina a la van-
guardia en la gestidn de calidad nuclear.

» Desarrollo Sostenible: La energia nuclear es una
fuente de energia limpia y confiable. Mantener la cali-
dad en su operacion contribuye directamente a los
objetivos de desarrollo sostenible del pais.

En general, las expectativas son positivas, siempre y
cuando se mantenga el compromiso politico y la
inversién necesaria para afrontar los desafios y capi-
talizar las oportunidades que se presenten.

Para cerrar esta profunda conversacion sobre la cali-
dad en la industria nuclear argentina, me gustaria
enfatizar dos puntos clave:

e La Cultura de Calidad y Seguridad como Pilar Fun-
damental: Mas alla de las normas, los procedimien-
tos y las auditorias, lo que realmente distingue a una
operacion nuclear segura y de calidad es una cultura
organizacional arraigada. Esto significa que cada
individuo, desde la alta direccion hasta el personal de
campo, comprende la importancia de su rol en la
seguridad y la calidad, actia con responsabilidad,
reporta desviaciones y busca activamente la mejora.
Es una mentalidad donde la seguridad no es una
opcion, sino un valor intrinseco. La 1SO 9001:2015
subraya el "liderazgo y compromiso” (Clausula 5.1) y
la "conciencia” (Cladusula 7.3) precisamente por esta
razon.

* La Perspectiva a Largo Plazo: La industria nuclear
se caracteriza por horizontes temporales muy exten-
sos. Las decisiones de calidad tomadas hoy en el
diseno o la fabricacion de un componente pueden
tener repercusiones décadas después en la opera-
cion de una planta. Esto exige una vision a largo
plazo, una planificacion meticulosa y un compromiso
sostenido con los principios de calidad a lo largo de
todo el ciclo de vida de una instalacién nuclear, desde
la concepcion hasta el desmantelamiento. La calidad
es una carrera de resistencia, no de velocidad, y en el

Damian Torre

Socio fundador y Director de Calidad
sector nuclear, es una carrera gque no podemos de la empresa NUCLEARIS

permitirnos perder.




Del residuo
al recurso:

LA APUESTA NUCLEAR QUE PUEDE CAMBIAR
EL FUTURO ENERGETICO ARGENTINO

Por Karen Ayelén Molina
Instituto Superior Politécnico
Cordoba, Universidad Nacional
de los Comechingones
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La lucha contra el cambio climatico exige
descarbonizar la matriz energética. La energia
nuclear, al producir electricidad sin emisiones

directas de CO,, es una pieza clave de esa estrategia.
Segun el Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA) y asociaciones del sector, la energia
nuclear genera emisiones de ciclo de vida
comparables a las edlicas y muy inferiores a las de
otras fuentes limpias (1. Ademas, opera de manera
continua las 24 horas, aportando una base firme y
confiable al sistema eléctrico. En Argentina, la
contribucion nuclear es modesta (alrededor del 5-8
% de la electricidad) (21, pero estratégica y estable. En
Ameérica Latina, sélo Argentina, Brasil y México
cuentan con centrales nucleares de potencia en
operacion, lo que subraya el caracter singular vy
avanzado de esta tecnologia en la region. En este
contexto surge una pregunta clave:

¢Qué es el combustible nuclear gastado?

El combustible nuclear esta compuesto
originalmente por pastillas ceramicas de dioxido de
uranio, encapsuladas en varillas metalicas, capaces
de sostener una reaccion en cadena controlada de
fision nuclear dentro del reactor. Durante su vida util,
estos elementos liberan grandes cantidades de
energia de forma continua y segura. Sin embargo,
con el paso del tiempo, la acumulacion de productos
de fisién y la disminucion del material fisible hacen
gue ya no pueda mantenerse esa reaccién en cadena
de manera eficiente. A partir de ese momento, el
conjunto de varillas se considera combustible
nuclear gastado. Aunque deja de ser util para la
generacion eléctrica, sigue siendo altamente
radiactivo debido a la presencia de isétopos de
larga vida, por lo que requiere aislamiento estricto
durante miles de anos: si no se reprocesa, Su
radiactividad decae al nivel del mineral original
recién después de unos 300.000 anos (3. Por esta
razon se lo gestiona con  precauciones
extraordinarias.

J

En Argentina no se considera el combustible usado
como un desecho final inmediato: tras su uso en
Atucha |, Atucha Il o Embalse se guarda de forma
segura in situ. Primero se refrigera en piscinas
especiales y luego se traslada a silos secos de
hormigon, como los utilizados en la central Embalse
(. El material sigue conteniendo la mayor parte de su
energia potencial, pero es peligroso: si no se maneja
adecuadamente, el combustible usado presenta
riesgos ambientales y sanitarios durante milenios (3.

Ciclo abierto versus cerrado: estrategias
globales

Existen dos enfoques fundamentales en el mundo
para el combustible gastado: el ciclo abierto y el ciclo
cerrado.

Ciclo del combustible nuclear it 029
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Ciclo abierto: el combustible gastado se trata como
residuo final sin recuperar materiales aprovechables.
Se mantiene almacenado indefinidamente, por ejem-
plo en depdsitos geoldgicos profundos. Este enfoque
evita inversiones técnicas complejas, pero deja gran-
des cantidades de desecho altamente radiactivo. Es
la politica actual de paises como Estados Unidos.

Ciclo cerrado (reprocesamiento): el combustible
usado se separa quimicamente en sus componentes
—uranio, plutonio y residuos radiactivos—. El uranio y
el plutonio recuperados pueden reutilizarse como
combustible, por ejemplo en combustibles MOX. Esto
reduce de forma drastica el volumen y la peligrosidad
del residuo final. El reprocesamiento permite
extraer aproximadamente un 25-30 % mas de
energia del uranio original y reduce el volumen de
los residuos de alta actividad a cerca de un 15 % del
inicial (5. Ademas, el residuo resultante decae a
niveles de radiactividad del mineral original en unos
9.000 anos, frente a los 300.000 anos sin reprocesar

(3].



Varios paises desarrollados practican el ciclo
cerrado: Francia, Reino Unido, Rusia y Japodn
cuentan con plantas comerciales de
reprocesamiento (4. Otros lo estan comenzando,
como Corea del Sur e India, y algunos, como Estados
Unidos, evaltian retomar esta opcién por su potencial
de ahorro. La capacidad global de reprocesamiento
supera las 3.000 toneladas por anol7]. La tendencia
internacional es considerar el combustible gastado
COMO UN recurso.

iPor qué reprocesar el combustible usado?

El reprocesamiento convierte la “basura” nuclear en
materia prima energética. En cada tonelada de com-
bustible gastado hay alrededor de 96 % de uranio
(principalmente U-238, con una fraccion de U-235) y
cerca de 1 % de plutonio[8]. Estos materiales son
aprovechables: su reciclaje permite ahorrar uranio
natural y reducir la mineria y su huella ambiental.

En la practica, el plutonio recuperado se mezcla con
uranio empobrecido para fabricar combustible MOX,
que permite extraer energia adicional en reactores
convencionales. Del total histérico de combustible
usado producido, alrededor de 430.000 toneladas,
apenas un 30 % ha sido reprocesado hasta ahora [3];
el resto permanece almacenado como residuo.

La propuesta: cerrar el ciclo con una planta
nacional

La tesis de Karen Ayelén Molina, junto a Sebastian
Terranova y Alejandro Heredia, propone aprovechar
esta ventaja estratégica para Argentina mediante la
instalacion de una planta nacional de reprocesa-
miento que cierre el ciclo del combustible. En lugar
de acumular indefinidamente las barras usadas,
éstas se enviarian a una instalacién dedicada para
recuperar uranio y plutonio reutilizables, reduciendo
de forma significativa la cantidad de residuos que
requieren almacenamiento seguro.

Argentina cuenta con antecedentes relevantes: en los
anos sesenta se exploro el reprocesamiento con la
Planta de Reprocesamiento 1, orientada a recuperar
plutonio y cerrar el ciclo del combustible [9]. La
propuesta actual se apoya en esa experiencia y en las
capacidades locales del ciclo del combustible, como
el enriguecimiento de uranio y la fabricacién de
elementos combustibles.

Los beneficios son multiples: aprovechamiento
energeético, con hasta un 25-30 % mas de energia por
el mismo uranio [5]; reduccion de residuos finales,
gue se limitan a aproximadamente una quinta parte
del volumen inicial y con menor radiactividad a largo
plazo [3] [5]; impulso a la ciencia y la tecnologia nacio-
nales mediante empleo calificado; y una economia
circular que agrega valor al ciclo nuclear argentino.

Organismos internacionales reconocen la viabilidad
de estas estrategias y senalan que el financiamiento
para proyectos nucleares esta siendo revisado
favorablemente por grandes instituciones financie-
ras [10].

Impacto ambiental y beneficios econdmicos

Desde el punto de vista ambiental, cerrar el ciclo
nuclear reduce el volumen de residuos de larga dura-
cion, facilita su gestion y minimiza riesgos a muy
largo plazo. Al reutilizar recursos minerales existen-
tes, también se evitan emisiones asociadas a la
mineria y al enriquecimiento de nuevo uranio.

Econémicamente, el reprocesamiento genera activi-
dad industrial de alto valor y reduce costos del
sistema nuclear. El combustible que hoy se conside-
ra desperdicio puede sustentar nuevas rondas de
generacion. La generacion nuclear global evito alre-
dedor de 2.100 millones de toneladas de CO, equiva-
lente en el Ultimo ano [11].




Argentina, potencial lider regional

Argentina es un referente regional en energia
nuclear, con tres centrales que aportan cerca del 7 %
de la electricidad nacional[2]. Ademds, cuenta con
una cadena completa de combustible y proyectos
propios como CAREM, lo que brinda la base técnica
para liderar un ciclo cerrado a escala regional.

Cerrar el ciclo del combustible nuclear transformaria
el futuro energético argentino: el residuo dejaria de
ser un problema para convertirse en un recurso
reutilizable. Con una planta nacional de reprocesa-
miento, el pais aprovecharia mejor su capacidad
cientifica y tecnoldgica y avanzaria hacia una matriz
energética mas limpia y autosuficiente.

Referencias: La informacion aqui presentada se apoya en datos de organismos
internacionales como la World Nuclear Association y la IAEA[1][5][3][8][10][9].

[1] Nuclear Essentials - World Nuclear Association -
https://world-nuclear.org/nuclear-essentials/how-can-nuclear-combat-climate-
change

[2] Nuclear Power in Argentina - World Nuclear Association
https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/arg
entina

[31[5][6] Radioactive Waste Management - World Nuclear Association
https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/nuclear-waste/

radioactive-waste-management

[4] Acerca de los combustibles nucleares gastados | Argentina.gob.ar
https://wwhttps://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/nucl
ear-waste/radioactive-waste-managementw.argentina.gob.ar/gestion-de-residu
os-radiactivos-y-combustibles-gastados/acerca-de-los-combustibles-nucleares
[71[8] Processing of Used Nuclear Fuel - World Nuclear Association
https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/fuel-recycling/
processing-of-used-nuclear-fuel

[9] Maquetacién 1
https://oei.int/wp-content/uploads/2018/10/revista-cts-no-39.pdf

[101[11] Tripling Global Nuclear Energy by 2050 Within Reach—If Governments
Act Now - World Nuclear Association
https://world-nuclear.org/news-and-media/press-statements/tripling-global-nu
clear-energy-by-2050-within-reach-if-governments-act-now

Karen Ayelén Molina
Instituto Superior Politécnico Cérdoba,
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Macron y Von der Leyen
defienden la energia nuclear

Al inaugurar en Paris la Cumbre Mundial de Energia
Nuclear, el presidente francés, Emmanuel Macron,
subrayo que la dependencia de los combustibles fdsi-
les importados podria convertirse en un factor de
vulnerabilidad.

En su opinion, la energia nuclear es, por el contrario,
un “factor de independencia“, mientras que los
hidrocarburos pueden convertirse a veces en un
instrumento de "presion, o incluso de desestabiliza-
cion”.

“La energia nuclear es la clave para conciliar la
independencia y, por tanto, la soberania energética,
la descarbonizacion, la neutralidad en carbono de
aqui a 2050; la competitividad y, por ende, la crea-
cion de empleo para nuestras economias”, declard
Macron ante unos cuarenta representantes guberna-
mentales reunidos en esta segunda cumbre interna-
cional.

Por su parte, Von der Leyen, presidenta de la Comi-
sion Europea, también se pronuncié a favor de la
energia nuclear civil. Afirmé que reducir el papel de
la energia nuclear en algunos paises europeos fue
un "error estratégico”.

La Comisién Europea también anuncié una garantia
de 200 millones de euros para apoyar la inversion en
tecnologias nucleares innovadoras. (Euronews).

BRASIL y CHINA
comprometidos a ftriplicar la
energia nuclear para 2050

China y Brasil figuran entre los cuatro nuevos paises
gue se sumaron recientemente al compromiso inter-
nacional de al menos triplicar la capacidad mundial
de energia nuclear para 2050, un objetivo respalda-
do ahora por 38 Estados, segln se anuncié durante la
Cumbre Mundial de Energia Nuclear celebrada en
Paris.

También se incorporaron a esta iniciativa Italia y
Bélgica, ampliando la coalicion internacional que
respalda la llamada Declaracion para Triplicar la

respalda la llamada Declaracion para Triplicar la
Energia Nuclear para 2050, a la que se habia incorpo-
rado a principios de marzo Sudafrica.

En este sentido, la directora general de la Asociacion
Nuclear Mundial, la espanola Sama Bilbao y Leon,
afirmdé en la cumbre que las nuevas adhesiones
refuerzan "enormemente” la coalicion internacional
de "paises ambiciosos” que respalda la expansion del
sector nuclear.

La iniciativa fue presentada originalmente durante
la COP28 celebrada en Dubai en diciembre de 2023,
cuando 25 paises respaldaron una declaracién minis-
terial que planteaba triplicar la capacidad nuclear
mundial como parte de los esfuerzos para alcanzar la
neutralidad de emisiones de gases de efecto inverna-
dero hacia mediados de siglo.

El documento sostiene que ampliar la energia
nuclear puede contribuir a mantener el objetivo de
limitar el aumento de la temperatura global a 1,5
grados y ayudar a descarbonizar sectores industria-
les dificiles de electrificar, ademas de complementar
el despliegue de energias renovables. (EFE)

PANAMA impulsa su
programa nacional de control
del céincer junto al OIEA

Un grupo de expertos internacionales encabezado
por el OIEA determind que en el sector de la salud de
Panama hay oportunidades de mejora en cuanto al
fortalecimiento de la capacitacion especializada en
oncologia y la potenciacion de la coordinacion, tras
efectuar en el pais una mision de evaluacion imPACT
de una semana de duracion que estuvo coordinada
por el Ministro de Salud de Panama.

El grupo, designado por el OIEA, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y el Centro Internacional
de Investigaciones sobre el Cancer (CIIC), visitd 11
establecimientos de salud en cinco provincias del
pais y celebrd una reunién nacional de planificacion a
la que asistieron mas de 80 participantes, entre ellos
representantes de establecimientos de salud pubicos
y privados.

Mas informacion:
https://www.iaea.org/es/newscenter/news/panama-impulsa-su-programa-n

acional-de-control-del-cancer-por-medio-de-una-mision-conjunta-del-oiea
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Medicine and

Biology
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La WFNMB organiz6 una reunion de partes
interesadas en una sesion satélite durante el
congreso, compuesta por el Dr. Savvas Frangos, la
Dra. Gisela Estrada y el Dr. Gopinath Gnanasegaran,
la Dra. Diana Paez (OIEA), asi como el Dr. John Prior
y el Dr. Andrew Scott (ambos de la OMS). Se invité a
representantes internacionales de organizaciones de
medicina nuclear, ONG e instituciones académicas: la
Dra. Masha Maharaj (WARMTH), la Dra. Elba
Etchebehere (ALASBIMN), la Dra. Marwa Hakkam
(Fundacion ICPO) vy Efrain Perini (Fundacion
Oncidium), quienes expusieron la perspectiva de sus
respectivas organizaciones y participaron en el panel
sobre posibles vias de colaboracion para
implementar la resolucion WHA78.13.

La resolucion WHA78.13, adoptada durante la 78°
Asamblea Mundial de la Salud en mayo de 2025, se
centra en el fortalecimiento de la capacidad en
materia de diagndstico por imagen a nivel mundial.
Esta medida busca integrar tecnologias de imagen
(radiografias, ecografias, etc.) para mejorar la
deteccion temprana de enfermedades, incluyendo el
cancer, enfermedades no transmisibles y neumonia
infantil.

Fueron cuatro dias de sesiones, simposios y cursos
de intercambio académico en el que expertos de todo
el mundo presentaron investigaciones, avances vy
nuevas tecnologias en esta area, que estan tratando
multiples enfermedades. Un programa cientifico
excepcional que se destacd por su amplitud,
diversidad y nivel de actualizacion. Abarcé todos los
temas clave que hoy impulsan la transformacién de
la medicina nuclear, incluyendo actualizaciones en:

Lutecio-177 (DOTATATE y PSMA)

Muchos otros radioisétopos y moléculas que estan
en fase clinica

Nuevos trazadores PET y SPECT

Avances en quimica radiofarmacéutica

PET/CT Total-Body y tecnologias emergentes:
Sobre este tema se presentaron plenarias sobre
equipamiento de nueva generacion y su impacto en

dosimetria, sensibilidad diagnostica y eficiencia
clinica. Ademas, la Cardiologia Nuclear, siempre
presente y parte fundamental de la Medicina
Nuclear, conté con un apartado con cursos
especializados en:

Perfusion miocardica

Reserva de flujo

Imagenes hibridas

Protocolos de baja dosis

Radioproteccién en cardio-NM

En cuanto a la Medicina de precision y dosimetria
personalizada, la tendencia dominante del congreso
fue mostrar cémo se adapta la Terapia Metabdlica a
cada paciente con enfoques cuantitativos de ultima
generacion.

También se organizaron simposios internacionales
con participacion de varias sociedades de multiples
continentes, como la WARMTH, ISORBE, ALASBIMN.
En estas reuniones se develaron las sedes para el
proximo WFNMB 2030 -que se llevara a cabo en Rio
de Janeiro Brasil- y el ALASBIMN 2028, que se
realizara en Punta del Este, Uruguay.

El Congreso ofreci6 una amplia oferta educativa,
Con cursos precongreso en materias como:
Radiopharmacy & Radiochemistry
Dosimetria clinica
Educacién para residentes y jovenes

En sintesis, fue un evento alineado con todas las
tendencias disruptivas de la especialidad,
principalmente teragndstico, nuevas moléculas vy
medicina personalizada, que atrajo a expertos,
disertantes e inscriptos de todo el mundo, incluidas
delegaciones de:

Estados Unidos

Canada

Japon

Corea

Alemania

Francia

Espana

Italia

India

Australia

China

Paises ndrdicos

Representantes de toda América Latina: México,
Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Panama,Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador, Paraguay, Perd, Uruguay,
Venezuela, Cuba, Republica Dominicana, etc.



La misidon de la WFNMB es impulsar la medicina
nuclear y la aplicacion global de la medicina
molecular en todo el mundo. Sirve como plataforma
central para la coordinacién, la comunicacion y el
intercambio de conocimientos, ayudando a las
sociedades a fortalecer la planificacion estratégica y
la eficacia.

Mediante el fomento de la colaboracidn, el apoyo a la
visibilidad de la investigacion operativa, la facilitacion
del desarrollo de liderazgo y la participacion
patrocinada en reuniones globales, la WFNMB busca
construir una comunidad global de medicina
nuclear mas coordinada, cooperativa y de mayor
impacto, minimizando la duplicacion y potenciando
el progreso colectivo.

El area comercial del congreso fue una de las
mayores y mas completas que la WFNMB ha
organizado. La presencia industrial incluyé gigantes
de distintas areas:

En equipamiento se luci6é United Imaging, Siemens
Healthineers, entre otras, con una exposicién muy
avanzada en PET/SPECT, IA y theranostics.

Proveedores de radiofarmacos internacionales, en
donde Tecnonuclear que es parte de Eckert & Ziegler
brillé con el stand mas colorido y atractivo del
congreso, invitando a los participantes a una visita
obligada.

Empresas de ciclotrones

Soluciones digitales para dosimetria

Companias de dispositivos e infraestructura
hospitalaria

La expo se convirti6 en un espacio clave para
networking, demostraciones y alianzas
internacionales.

Dentro de esta gran exposicién comercial, nuestro
stand se destacé como uno de los verdaderos
protagonistas del WFNMB 2026.

Los comentarios recurrentes de asistentes,
organizadores y speakers tuvieron que ver con
distintas caracteristicas.

Disefo visual moderno y elegante: Un espacio
abierto, atractivo y fotografico, que se convirtié en
punto de referencia dentro del drea de exhibicidn.

Material educativo y folletos accesibles desde la
aplicacion, que comodamente se bajaba al celular o
la computadora.

Actividades interactivas, demostraciones del
funcionamiento de sus generadores de 99Mo/99mTc
y el Generador de 68Ga/68Ge. Reuniones técnicas y
flujo constante de especialistas y estudiantes.

Visitado por lideres de opiniéon (KOLs). Muchos
referentes internacionales se acercaron para
conversar, pedir informacién, intercambiar contactos
y explorar colaboraciones.

Reputacion consolidada. Nuestro stand fue descrito
por varios asistentes como “el mas interesante, el
mejor presentado y el mas activo del congreso”.

Visitado por lideres de opinion (KOLs). Muchos
referentes internacionales se acercaron para
conversar, pedir informacion, intercambiar contactos
y explorar colaboraciones.

Reputacion consolidada. Nuestro stand fue descrito
por varios asistentes como “el mas interesante, el
mejor presentado y el mas activo del congreso”.

Este nivel de \visibilidad fortalece nuestro
posicionamiento como empresa comprometida con
la ciencia, la educacién y la industria. En resumen,
nuestro stand se posicion6 como uno de los puntos
centrales del evento, reforzando nuestro liderazgo en
el mercado y ampliando nuestra red de contactos.

WORLD FEDERATION
OF NUCLEAR MEDICINE
AND BIOLOGY

El WFNMB 2026 en Cartagena:

Fue uno de los congresos internacionales mas
completos y mejor organizados de los ultimos anos.
Consolidd tendencias clave como teragnostico,
dosimetria y medicina personalizada.

Atrajo una comunidad global en crecimiento, con
altisimo interés en radiofarmacos diagnosticos vy
terapéuticos.

La exposicion comercial fue amplia, tecnolégica e
internacional.



Efectos
de la radiacion
en la salud

DERRIBANDO MITOS POPULARES

Por Alejandro Kinbaum Alberdi
Radioquimico en Comision Europea

Cuando la gente piensa en radiacion y energia nuclear, muchas veces suele
asociarla con “peligro”, “Cherndbil”, Los Simpsons y los mutantes que vemos en los
comics. Por lo tanto no es extrano que haya resistencia al desarrollo de tecnologia
nuclear en diversas regiones del pais. El objetivo de este articulo es traer a la luz
informacion sobre la radiacion que la gente suele desconocer y derribar mitos
populares.
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Clasificacion y propiedades
de las radiaciones

Las radiaciones ionizantes poseen energia suficiente
para arrancar electrones de los atomos con los que
interactdan, creando iones que pueden alterar la
estructura quimica de las moléculas bioldgicas,
principalmente el ADN. El comportamiento de estas
radiaciones varia segun su naturaleza fisica:

1 Radiacion Alfa (a): Consiste en la emision de
nucleos de helio (dos protones y dos neutrones).
Debido a su masa y carga positiva (+2), tienen un
corto alcance en el aire y un poder de penetracion
extremadamente bajo, siendo detenidas por la capa
externa de la piel o una hoja de papel. Su
peligrosidad es nula de forma externa, pero
significativa si se ingieren o inhalan radionucleidos
emisores alfa, como el Americio-241 presente en
detectores de humo o el Polonio-210 en el tabaco.

2 Radiacion Beta (B): Compuesta por electrones o
positrones de alta energia. Son mas penetrantes que
las particulas alfa, pudiendo atravesar algunos
centimetros de tejido, pero son blogqueadas por
ldminas de aluminio o plastico. El tritio (3H), isétopo
de gran relevancia en el monitoreo ambiental de
centrales tipo CANDU como Embalse, es un emisor
beta de baja energia cuya radiacion no atraviesa la
capa externa de la piel.

3 Radiacion Gamma (y) y Rayos X: Radiacion
electromagnética de alta frecuencia. Al no tener
masa ni carga, poseen un alto poder de penetraciony
requieren materiales densos como plomo o muros
gruesos de hormigén para su atenuacion. Son la
base de la radioterapia para el tratamiento del
cancer, donde se utilizan para danar de forma
dirigida el ADN de las células tumorales.

4 Neutrones: Particulas sin  carga eléctrica
producidas en la fision nuclear. Tienen una alta
capacidad de penetracion y su interacciéon con el
cuerpo humano es indirecta a través de la captura
neutronica o el choque con nucleos de hidrdogeno, lo
que los hace biolégicamente muy efectivos en
términos de dano celular.

https://www.iaea.org/es/newscenter/news/que-es-la-radiacion
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ionizing-radiati
on-and-health-effects

Magnitudes
y unidades dosimétricas

Cuando se habla de los efectos de la radiacion en la
salud hay que entender que, al igual que sucede con
la ingesta o inhalacién de agentes quimicos, no solo
tiene importancia el qué sino también el cuanto (y
dénde). Aqui introduciremos el concepto de dosis.

A menudo escuchamos hablar de ciertos
compuestos presentes en los alimentos que “son
potencialmente cancerigenos”, como es el caso del
monoglutamato sddico. jEsto significa que si como
mi snack preferido voy a tener cancer? Por supuesto
gue no, pero si consumimos grandes cantidades de
este compuesto, las posibilidades de desarrollar
cancer se incrementan. Lo mismo ocurre con la
radiacién que uno recibe a lo largo de su vida. Esto
estd ampliamente estudiado y se han determinado
los limites por encima de los cuales la probabilidad
de desarrollar cancer por exposicion a la radiacion
aumentan en proporcion a la dosis recibida. Por
debajo de esos limites, se considera que no hay
riesgo, tomando un amplio margen de seguridad al
establecer las regulaciones de la actividad.

Desintegraciones atémicas por segundo. Mide la
“cantidad" de radiactividad de una fuente.

Becgerel (Bg)

Energia depositada por unidad de masa (1J/kg).
Evalua cambios bioguimicos en tejidos.

Gray (Gy)

Dosis absorbida ponderada por el tipo de radiacion.

ievert (Sv
Sieve (S ) Evalla el dano biolégico esperado.

Dosis equivalente ponderada por la sensibilidad
de cada 6rgano. Estima el riesgo de efectos a
largo plazo.

Tabla: Definiciones de actividad y dosis de radiacion absorbida.
En la practica, se utilizan submdultiplos como el milisievert
(mSv) o el microsievert (uSv), ya que las dosis cotidianas son

6rdenes de magnitud inferiores al Sievert.
https://grupo-microanalisis.com/guia-rapida-de-las-unidades-de-radi
acion-ionizante/

Sievert (Sv)

Los efectos bioldgicos de la radiacion ionizante se
clasifican en dos grandes categorias, dependiendo
de cémo se manifiestan en el organismo y de su
relacion con la dosis recibida.

1. Efectos Deterministas (Reacciones Tisulares)
Estos efectos ocurren cuando la radiacion provoca la
muerte de un numero elevado de células en un tejido
u organo, lo que impide que este funcione
correctamente.

* Dosis Umbral: Tienen una dosis minima obligatoria
para manifestarse. Por debajo de ese "umbral” (que
suele ser de 0,5 Gy 0 500 mSv para la mayoria de los
tejidos), el efecto no aparece.

* Relacidn con la Dosis: Una vez superado el umbral,
la gravedad del dano aumenta a medida que

aumenta la dosis. m



https://www.iaea.org/es/newscenter/news/que-es-la-radiacion
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ionizing-radiation-and-health-effects
https://grupo-microanalisis.com/guia-rapida-de-las-unidades-de-radiacion-ionizante/

- Ejemplos: Quemaduras en la piel (eritemas),
cataratas, esterilidad y el sindrome de irradiacion
aguda. Suelen aparecer poco tiempo después de una
exposicién alta.

Penetrating power of different types of radiation
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2. Efectos Estocasticos (Probabilisticos)

Son efectos aleatorios que no dependen de la muerte
celular, sino de un dano “"subletal” o mutacion en el
ADN de una célula que sobrevive y se replica.

* Sin Dosis Umbral: Se asume que no existe una
dosis minima segura. Teoricamente, cualquier
exposicién, por pequena que sea, podria causar una
mutacion.

* Probabilidad vs. Gravedad: La dosis recibida
determina la probabilidad de que el efecto ocurra,
pero no su gravedad. Si una persona desarrolla
cancer por radiacién, la enfermedad no sera "mas
grave” por haber recibido mas dosis.

* Ejemplos: Los principales son el cancer

(carcinogénesis) y los efectos hereditarios que
afectan a la descendencia. Aparecen tras un largo
periodo de latencia, a menudo anos o décadas
después.

Muerte celuar masiva Mutacién celular

Si(ej. 0.5 Gy) No

Depende de la dosis Independiente de la dosis

100% (sobre umbral) Depende de la dosis

La loteria: mas bileltes,
mdas chances de ganar

Una quemadura de sol:
mas tiempo, mas dano.

Esta distincion es la base de la proteccion
radioldgica: los limites de dosis se establecen para
evitar por completo los efectos deterministas y
reducir al minimo (a probabilidad de los
estocasticos.

RADIATION
PRODUCED
SURPLUS OF DETERMINISTIC
STOCHASTIC et
EFFECTS

7—--.--------:----- -
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Grafico: Curvas Efecto vs Dosis para Deterministico y
Estocdstico. Una vez superada la dosis umbral (Threshold) el
efecto de ambas curvas se suman dando forma a la

curva-efecto total. Fuente:
https://nnk.gov.hu/cejoem/Volume4/Vol4No2/ce982-01.html

Fuentes de radiacion:
la omnipresencia del fondo natural

Uno de los pilares para reducir el miedo es visibilizar
gue la radiacién es un componente natural e
inevitable de la vida en la Tierra. Aproximadamente
entre el 82% y 90% de la dosis total que recibe un
ser humano promedio proviene de fuentes
naturales. El organismo humano ha evolucionado en
este entorno y posee mecanismos de reparacion
celular altamente eficientes para gestionar estas
exposiciones constantes.

El Fondo Radiactivo Natural en Argentina

La dosis efectiva natural promedio mundial es de 2,4
mSv al ano, pero este valor varia drasticamente
segun la geografia y la altitud. En Argentina, las
diferencias regionales son notables:

« Radiacion Cdésmica: Originada en el espacio
exterior. La atmaosfera actia como escudo, por lo que
a mayor altitud, mayor es la dosis. Un habitante de
Salta (1190 msnm) o de localidades en la Puna como
El Rosal (3355 msnm) recibe una dosis césmica
significativamente superior a la de un habitante de
Buenos Aires al nivel del mar.

* Radiacion Terrestre: Proviene de radionucleidos
primordiales como el Uranio-238, el Torio-232 y sus
productos de desintegracién en la corteza terrestre
(Raddén-222 y Radon-220 respectivamente). Zonas
con suelos graniticos o presencia de colas de mineral
pueden presentar niveles de fondo superiores, como
se ha observado en estudios en la provincia de
Cordoba.

- Dosis Interna (Alimentos y Aire): Ingerimos
radiactividad diariamente. El Potasio-40 esta
presente en todos los alimentos ricos en potasio,
como bananas y yerba mate.

A los efectos de tener mayor llegada al lector,
compararemos distintas fuentes de radiacion en la
vida cotidiana, con su “Dosis Banana-Equivalente”
(DBE).

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27607308/
https://www.argentina.gob.ar/cnea/destacados/las-radiaciones-en-la-

vida-cotidiana/la-radiacion-es-peligrosa



https://nnk.gov.hu/cejoem/Volume4/Vol4No2/ce982-01.html
https://www.argentina.gob.ar/cnea/destacados/las-radiaciones-en-la-vida-cotidiana/la-radiacion-es-peligrosa
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27607308/

Comparativa de Dosis por
Fuentes y Actividades

Comer una banana 0.0001 1 Dosis Banana Equivalente (DBE)
Radiografia dental 0.005 50 bananas

Vuelo de 6-7 horas 0.02-0.035 200-350 bananas

(ej: de Bs As a Bogota)

Radiografia de térax 0.02-0.1 200-1000 bananas
Fondo natural anual 24-30 7%, 000-30.000 bananas
(Argentina)

TomeaeiE 10-20 T07000-200-000 bananas
computarizada (TC)

T —— 10 10.000 bananas

publico (ARN)

Limite anual 20.0 200.000 bananas
trabajadores (ARN)

Es fundamental destacar que vivir un ano en las
cercanias de una central nuclear como Atucha aporta
una dosis adicional inferior a 0.01 mSv (100
bananas), lo cual es menor a la radiaciéon que se
recibe en un solo vuelo transatlantico o por la
diferencia de altitud entre dos ciudades argentinas.
https://dentistbocaratonfl.com/2024/12/04/bananas-vs-dental-x-rays-
which-has-more-radiation/
https://www.foronuclear.org/descubre-la-energia-nuclear/preguntas-

-respuestas/sobre-proteccion-radiologica-y-radiacion/sabes-cuanta-ra
diacion-emiten-estos-elementos-de-la-vida-cotidiana/
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La radiaciin es parte del al:;ierite.~ iy las bananas no te dardn superpoderes!

Conclusion

La radiacion forma parte de nuestra vida diaria, ya
sea de forma natural o artificial. Ser consciente de
las dosis que recibimos habitualmente y saber que
a bajas dosis estamos seguros nos ayuda a perder
el miedo a la fascinante Tecnologia Nuclear y a
aceptar los beneficios que nos trae en energia,
medicina y en la industria.

Hay que aprender a distinguir la realidad de la
ficcion, siempre desde un enfoque en donde se prio-
rice la seguridad y sopesando beneficios contra
perjuicios al momento de realizar una actividad que
genere una dosis adicional de radiacion. No hay
peces de tres ojos nadando en Embalse Rio Tercero,
ni tampoco un técnico nuclear se transforma en el
increible Hulk cada vez que se enoja. Consumir una
banana nos dara una dosis adicional de radiacion,
pero los beneficios de su consumo son mucho mayo-
res, asi que a comer bananas con total tranquilidad y
a apoyar la energia nuclear.

\ TR :f
Alejandro Kinbaum Alberdi

Radioguimico en Comision Europea



https://www.foronuclear.org/descubre-la-energia-nuclear/preguntas-y-respuestas/sobre-proteccion-radiologica-y-radiacion/sabes-cuanta-radiacion-emiten-estos-elementos-de-la-vida-cotidiana/
https://dentistbocaratonfl.com/2024/12/04/bananas-vs-dental-x-rays-which-has-more-radiation/
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Proteccion

del paciente en
radiologia
intervencionista

Por Daniel Andisco
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La utilizacion de equipos de fluoroscopia, como los
angiografos y los arcos en C, han permitido un
desarrollo extraordinario de los procedimientos
diagnosticos y  terapéuticos minimamente
invasivos. Sin embargo, estos equipos pueden
generar exposiciones relativamente elevadas tanto
para el paciente como para el personal que trabaja en
estas salas, si no se aplican adecuadamente los
principios de proteccién radiolégica especificos.

Diversos organismos internacionales, entre ellos el
programa Radiation Protection of Patients del
Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA),
destacan que en los procedimientos
intervencionistas la optimizacion de la dosis debe
ser considerada un componente esencial de la
practica clinica. Esto implica utilizar la radiacion
ionizante de manera consciente y controlada,
asegurando que cada exposicion contribuya
efectivamente al objetivo clinico y que la dosis
administrada sea la minima necesaria para obtener
la informacion requerida.

Las magnitudes fisicas utilizadas para dosimetria en
este tipo de sistemas son el KERMA, cuyo nombre
proviene del acronimo inglés Kinetic Energy Released
per unit Mass(mGy) y el Producto KERMA-area.

* @

m
2m
Kerma-Alre:  40x109uGy 10 % 10% Gy 4 25 %100,y + 4
Area: 25%10°9m2 10 x10'm? ¢ Wwx10ome 1
DAP 100 Gy m? 100 pGy m? 100 pGy mé

En particular, en procedimientos intervencionistas se
utiliza el concepto de “punto de referencia
intervencionista”. Este punto es una posicion
geométrica definida por los fabricantes de equipos y
utilizada como referencia para estimar la dosis que
recibe la piel del paciente durante la fluoroscopia. Se
encuentra ubicado a 15 cm del isocentro hacia el lado
del tubo. El equipo calcula el KERMA en aire en ese
punto, valor que se cerca a la dosis que podria estar
recibiendo la piel del paciente durante el
procedimiento. Este valor no representa exactamente
la dosis real en la piel pero constituye una referencia
util para monitorear la exposicion y tomar
decisiones durante procedimientos prolongados.

Otra magnitud ampliamente utilizada en estos
procedimientos es el Producto Kerma-Area (PKA) o
Producto Dosis Area. Esta magnitud combina la
intensidad del haz con el drea irradiada y se expresa
generalmente en Gy-cm? o mGy-m?. A diferencia del

kerma puntual, el PKA representa la energia total
impartida al paciente por el haz de radiacion y es
independiente de la distancia entre el tubo y el
detector. Por esta razon constituye un indicador muy
util para comparar la exposicion entre distintos
procedimientos o entre diferentes equipos. Para
este monitoreo, los sistemas modernos incorporan
camaras de ionizacion planas ubicadas en la salida
del tubo de rayos X que permiten medir el PKA en
tiempo real durante el procedimiento. Este
parametro resulta particularmente uatil para
estudios estadisticos y para el establecimiento de
niveles de referencia en radiologia intervencionista.

En lo que respecta a la proteccién radioldgica del
paciente durante procedimientos con angioégrafo o
arco en C, el concepto mas importante es la de
gestion de los tiempos de exposicion. La
fluoroscopia puede mantenerse activa durante largos
periodos si no se controla adecuadamente, lo que
incrementa significativamente la dosis acumulada.
Por esta razdn, se recomienda que el operador active
la fluoroscopia Unicamente cuando sea necesario
para la navegacion o visualizacién del procedimiento
y que la suspenda inmediatamente cuando no se
requiera. La experiencia del operador y/o la
planificacion previa del procedimiento son factores
fundamentales para reducir el tiempo total de
fluoroscopia. Asimismo, el uso de funciones como la
“Gltima imagen retenida” permite revisar una imagen
sin necesidad de continuar irradiando al paciente,
contribuyendo a disminuir la exposicidon innecesaria.

Otro principio clave consiste en optimizar la
geometria del sistema de imagen. La distancia entre
el detector y el paciente tiene una influencia directa
en la dosis recibida. Tanto en los sistemas con
intensificador de imagenes como en aquellos con
detectores planos (flat panel), es fundamental
acercar el detector lo maximo posible al paciente; de
esta manera, el Control Automatico de Exposicién
(CAE) acciona una menor intensidad de radiacién
para generar unaimagen adecuada, reduciendo asi la



dosis. Inversamente, si el detector se encuentra
alejado, el equipo incrementa la dosis para
compensar la mayor dispersion, lo que se traduce en
un aumento significativo de la dosis en la piel del
paciente. Del mismo modo, siempre que sea posible
debe mantenerse una maxima posible entre el tubo
de rayos X y el paciente, ya que esto permite que el
haz se expanda antes de alcanzar la superficie
corporal, reduciendo el KERMA en aire en la entrada
de la piel.

lsocenter

La utilizacion de fluoroscopia pulsada constituye
otra estrategia esencial para la optimizacion. A
diferencia de la fluoroscopia continua, en la que el
haz de rayos X permanece activo de forma constante,
la fluoroscopia pulsada emite radiacion en forma de
pulsos. Esto permite reducir considerablemente la
dosis total sin comprometer la visualizacion del
procedimiento que puede hacerse con frecuencias de
pulso relativamente bajas, como 7,5 o incluso 3
pulsos por segundo, dependiendo de la complejidad
del procedimiento y del movimiento del campo
observado. La reduccion de la tasa de pulsos
disminuye la dosis absorbida por el paciente.
Ademas, muchos sistemas modernos permiten
ajustar diferentes modos de fluoroscopia con niveles
progresivos de calidad de imagen y dosis, lo que
brinda al operador la posibilidad de seleccionar
configuraciones de baja dosis durante las etapas del
procedimiento en las que no se reqguiere una

resolucion espacial mas elevada.

En el caso de pacientes pediatricos, y especialmente
en recién nacidos, deben adoptarse medidas
adicionales de optimizacion. Una de las
recomendaciones mas importantes es evitar el uso
de la rejilla antidifusora; este dispositivo tiene como
funcién mejorar el contraste de la imagen al absorber
parte de la radiacién dispersa. Sin embargo, también
absorbe una fraccién de la intensidad del haz, lo que
obliga al equipo a incrementar la dosis a la salida del
tubo para mantener la calidad de imagen. Estos
pacientes generan radiacion dispersa baja, por lo
que la rejilla aporta un beneficio limitado en la
calidad de imagen aumentandosignificativamente la
dosis.

Fgan =1

Bea =4

Las incidencias oblicuas o laterales implican gue el
haz atraviese un espesor mayor del paciente
aumentando la atenuacion y obligando al CAE a
incrementar la intensidad de radiacion. Esto puede
traducirse en aumentos significativos de la dosis en
la piel. Por esta razon y siempre que sea posible, se
recomienda utilizar proyecciones
anteroposteriores o ligeramente oblicuas. Ademas,
siempre que sea posible, es aconsejable variar la
posicion del haz para distribuir la dosis sobre
diferentes areas de la piel, reduciendo el riesgo de
efectos deterministas localizados, como eritemas o
lesiones cutaneas.

También es importante considerar el tamano del
campo irradiado. Una buena colimacion del haz de
rayos X permite limitar la radiacién Unicamente a la
region anatomica de interés, reduciendo la
irradiacion de tejidos vecinos y disminuyendo la
radiaciéon dispersa. Una colimacién adecuada no solo
reduce la dosis al paciente, sino que también mejora
el contraste de la imagen al disminuir la radiacién

dispersa que llega al detector.



El monitoreo continuo de estas magnitudes
dosimeétricas permite al equipo médico tomar
decisiones informadas durante el procedimiento. Por
ejemplo, si el kerma acumulado se aproxima a
valores elevados, el operador puede optar por
modificar la proyeccién o reducir la tasa de pulsos.
De este modo, la informacidon dosimétrica deja de
ser un simple registro posterior y pasa a
convertirse en una herramienta activa de gestion de
la dosis. Asimismo, el registro sistematico de estos
valores permite posteriormente analizar los
procedimientos, identificar variaciones significativas
entre operadores o protocolos vy desarrollar
estrategias de optimizacion basadas en evidencia.

Finalmente, vemos que la capacitacion continua en el
uso adecuado de los controles del sistema, la
comprension de los indicadores dosimétricos vy la
implementaciéon de protocolos optimizados son
elementos esenciales para garantizar
procedimientos seguros. La colaboracion entre
médicos intervencionistas, técnicos radidlogos y
fisicos médicos resulta fundamental para revisar las
practicas, analizar los datos dosimétricos y aplicar
mejoras. De esta manera, aseguramos que los
beneficios  clinicos de los procedimientos
intervencionistas se obtengan con el menor riesgo
posible para el paciente, manteniendo siempre el
equilibrio entre calidad de imagen y seguridad
radioldgica.




CAPACITACION NUCLEAR

Capacitacion

Nuclear

Inscripcion abierta para
la Carrera de Especializacion
en Seguridad Nuclear

Las postulaciones se reciben hasta el 30 de abril
de 2026.

El Centro de Capacitacién Regional en Seguridad
Nuclear, Radiologica, del Transporte y de los
Desechos para América Latina y el Caribe (CCR), a
cargo de la ARN, abri¢ la inscripcion para la edicion
2026 de la Carrera de Especializacion en Seguridad
Nuclear (CESN), que se dictara del 7 de septiembre
al 11 de diciembre de 2026, de manera presencial.

La CESN tiene como objetivo generar en los
estudiantes las competencias necesarias que le
permitan un desempefo profesional eficaz en la
regulacion y el control de la seguridad de
actividades que involucran tecnologias y materiales
nucleares.

La carrera estd orientada a profesionales que se
desempenan en organismos reguladores de
actividades nucleares; instituciones, organizaciones
o practicas bajo el control de los organismos
reguladores; fuerzas de seguridad u otras
organizaciones actuantes en caso de situaciones de
emergencia nuclear; e interesados en dicho ambito.

Los postulantes deben contar con titulo
universitario expedido por universidades nacionales
argentinas o extranjeras en el area de las
ingenierias o las ciencias exactas, cuya duracién no
sea menor a cuatro anos.

El plan de estudios de la Carrera de Especializacion en Seguridad Nuclear
incluye visitas técnicas de estudio a instalaciones nucleares relevantes.

La CESN es dictada por profesionales y técnicos de la
ARN y la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires (FIUBA), con el auspicio del OIEA.

La carrera tiene caracter intensivo y requiere
dedicacion exclusiva. Su plan de estudios incluye
seminarios, trabajos practicos, visitas técnicas de
estudio a instalaciones relevantes y el desarrollo de
un trabajo final integrador, enfocado en un tema

especifico de seguridad nuclear.



Participantes de la edicion 2025 de la Carrera de Especializacion en
Seguridad Nuclear durante una visita al Complejo Nuclear Atucha.

Los interesados deben solicitar su postulacion
enviando un correo electroénico a
carrerasycursos@arn.gob.ar hasta el 30 de abril de
2026.

Por su parte, la postulacion de funcionarios de
organizaciones e instituciones publicas o privadas
debera ser solicitada por las mismas, indicando su
orden de mérito en caso de postular a mas de un
candidato, sin excepcion.

Informes: carrerasycursos@arn.gob.ar

Finalizé una nueva
edicién de la Diplomatura en
Radiomedicing, Radiaciones
lonizantes y Emergencias

El programa ofrece conocimientos tedricos y practicos
en los aspectos relacionados con el uso adecuado y
seguro de las fuentes de radiacion.

En diciembre de 2025 finalizo la tercera edicion de la
Diplomatura en Radiomedicina, Radiaciones
lonizantes y Emergencias, dictada por la Facultad de
Medicina de la Universidad de Buenos Aires (UBA) y
la ARN, en colaboracién con el Instituto de Medicina y
Radiomedicina (IMRM).

Participaron 16 profesionales y técnicos de
Argentina que se desempenan como personal de
salud en areas vinculadas al uso de radiaciones
ionizantes y en ambitos relacionados con la medicina
laboral y emergencias.

Profesionales y técnicos durante una visita técnica a los laboratorios
propios de la ARN.

Mas informacion:
https://www.argentina.gob.ar/noticias/finalizo-una-nueva
-edicion-de-la-diplomatura-en-radiomedicina-radiaciones

-ionizantes-y-0



https://www.argentina.gob.ar/noticias/finalizo-una-nueva-edicion-de-la-diplomatura-en-radiomedicina-radiaciones-ionizantes-y-0
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AGENDA NUCLEAR

AGENDA

NUCLEAR

MAR

2026

International Conference on the Safe and Secure
Transport of Nuclear and Radioactive Material

23 DE MARZO

 Lugar: Viena, Austria

« Organizador: Organismo Internacional de Energia
Atomica

« Tema: transporte seguro de material nuclear vy
radiactivo. Participan organismos reguladores, ABR
funcionarios gubernamentales, operadores, expertos

técnicos y legales, etc.

World Nuclear Fuel Cycle 2026
14 DE ABRIL
* Lugar: Monaco
» Organizadores: World Nuclear Association y
Nuclear Energy Institute
WiN Global Annual Conference 2026 Cranto, snriquecimiento y fabricacion de combustible
30 DE MARZO ’ '

« Lugar: Gyeongju, Corea del Sur » Se extendera al 16 de abril.

 Organizador: Women in Nuclear Global

« Tema: "Energia nuclear para nuevos desafios”.
Liderazgo femenino y desafios del sector nuclear
« Se extendera hasta el 3 de abril

International Conference on Effective Nuclear and
Radiation Regulatory Systems

27 DE ABRIL

 Lugar: Viena, Austria

 Organiza: Organismo Internacional de Energia
Atémica

e Tema: modernizacion y cooperacion entre
autoridades regulatorias nucleares con el objetivo
de robustecer la seguridad nuclear y radioldgica a
nivel mundial.

 Se extendera hasta el 30 de abril.



https://www.iaea.org/es/newscenter/news/el-oiea-inicia-una-nueva-serie-de-seminarios-web-sobre-derecho-nuclear
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del ciclo productivo
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