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La cultura de la seguridad sigue y
seguird siendo uno de los tfemas
mads relevantes para el quehacer
de la CCHEN. Asi entonces, el
cumplimiento de las funciones
relacionadas con la regulacion, el
control y la fiscalizacion de los usos
y aplicaciones de la tecnologia
nuclear, uno de los mandatos
asignados a esta institucion, resulta
prudente informar que durante el
ano 2009 profesionales de la
CCHEN efectuaron 320
fiscalizaciones a instituciones con
fuentes de radiacidn de primera
categoria, inspeccionando un total
de 759 instalaciones.

Al finalizar el ano 2009, la situacion
es la siguiente: 104 Instituciones
Autorizadas, 458 Instalaciones
Externas Autorizadas y 840
Operadores Autorizados, lo que
implica un 100% del universo
nacional.
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Por otra parte, se llevaron a efecto Comision Chilena de Energia Nuclear, CCHEN

ocho talleres en  proteccion

radiolégica para los Grupos de

Interés, incluyendo a frabajadores ocupacionalmente expuestos (TOE), en las ciudades
de Megjillones, Quinteros, Rancagua y Coronel.

Asimismo, en este contexto se realizaron 13 eventos de capacitacidén en proteccion
radiolégica operacional que organizd y llevd a efecto la CCHEN durante el ano 2009
en los que participd un total de 263 personas del sector salud y productivo.
Adicionalmente, se realizd 2 seminarios para organizaciones de servicio publico como
son funcionarios de Carabineros de Chile y Policia de Investigaciones a los que asistio
un total de 60 funcionarios.

No puede existir control y fiscalizacion sin la normativa y reglamentacion pertinente,
por tanto, se dedicaron muchas horas de frabajo a elaborar la Norma Radiolégica
Nacional sobre Requerimientos de Licenciamiento para Braquiterapia Manual Diferida
y la Norma Regulatoria Nacional sobre Autorizacion de Instalaciones de Teleterapia, asi
como también, a actualizar y mejorar el Reglamento de Autorizaciones y el
Reglamento de Proteccion Radioldgica, no sin antes discutir los femas con expertos
intfernacionales que asesoraron a nuestros profesionales para estos efectos.




En respuesta a la demanda de formacién en protecciéon radioldgica a nivel de pre y
post grado, se trabajé con los alumnos de Tecnologia Médica de las Universidades de
Chile, de Valparaiso, Mayor de Santiago y Temuco con un total de 90 alumnos. En la
Universidad de la Frontera, sede Temuco, se dictd el curso de Proteccion Radioldgica
para 3 alumnos de Magister en Fisica Médica.

En lo que se refiere a emergencias radioldgicas, se atendid las denuncias relacionadas
con robos (3), danos de equipos (4), hallazgos de bultos con material radiactivo (1),
chatarra contaminada (6), otras variadas denuncias (@) y falsas alarmas (2),
totalizando 24 eventos. Esta cifra es similar a la del ano 2007 y un 26% superior al 2008.
Todas estas emergencias se solucionaron sin dano a las personas o al medio ambiente.

Se realizd el control dosimétrico a 4.800 trabajadores ocupacionalmente expuestas del
ambito de la salud, investigacion e industrias. Se generd informacion de 23.321 dosis, 1o
que significo un aumento del 11% con respecto al ano 2008. Asimismo, se gestiond 279
historiales dosimétricos solicitados por clientes usuarios del drea industrial y hospitalaria.

En el dmbito de la radiomedicing, se realizdé 1.098 andilisis de orina con el propdsito de
detectar contaminacion con radionucleidos, a personas del sector salud y de la
CCHEN que trabaja con tecnecio, yodo y uranio, y 2 exdmenes de dosimetria
bioldgica para estimar dosis de radiacion en personas ocupacionalmente expuestas a
radiaciones ionizantes del sector externo. Todos los andlisis hechos con técnicas de
ultima generaciéon arrojaron resulfados negativos, 1o que significa que nuestros
frabajadores expuestos a las radiaciones trabajan bajo las mas estrictas normas de
proteccion radiolégica.

En radiacidn ambiental se efectuaron 433 andilisis y sus respectivos certificados de
calidad radioldgica para alimentos, aditivos alimenticios y productos para
exportacion, correspondientes a usuarios externos, cumpliendo con el 100% de estos
requerimientos. Dicha certificacion, es equivalente a 122.678 .4 toneladas de alimentos.

Se efectudé Ila calibracion de 181 detectores de radiaciones ionizantes
electromagnéticas con o que se cubrid la fotalidad de la demanda. De dicho
numero, el 80 % correspondid a equipos externos y el resto a equipos de la institucion.
Ademds, el Laboratorio de Metrologia de Radiaciones lonizantes de la CCHEN vy el
Laboratorio de Metrologia de Radiaciones lonizantes y No lonizantes del Instituto de
Salud Publica, efectuaron la inter comparacion nacional anual de sistemas de
dosimetria personal entre siete empresas que dan el servicio de dosimetria personal a
frabajadores ocupacionalmente expuestos, siendo su objetivo evaluar el grado de
calibracion de los sistemas para R-X y se condujo una inter comparacion de
Dosimetria en Radioterapia Oncoldgica Nacional entre siete de diez centros de
Radioterapia Oncoldgica.

En cuanto a desechos radiactivos, se concretd el acondicionamiento de 2,2 m3
provenientes, tfanto de entidades externas como de los que se generan en la propia
CCHEN. Estos desechos se encuentran almacenados en la instalacion de desechos
radiactivos acondicionados en el Centro de Estudios Nucleares de Lo Aguirre.

En relacidn al Proyecto Global de reduccidn de amenazas terroristas, se desarrolld el
diseno preliminar de una instalacion de almacenamiento de desechos radiactivos
subterradnea para las proximas décadas.




En ofro aspecto, el reactor del Centro de Estudios Nucleares La Reina generd 5.109
MWh, lo que representa un consumo de aproximadamente 269 gramos de 23U, La
operacion del reactor RECH-1 estd certificada bajo la norma ISO 9001-2000.

Para el Laboratorio de Produccidon de Radioisdtopos y radiofdrmacos fueron irradiados
654 blancos, la mayoria de ellos con el propdsito de producir mTc y 131, También se
iradié blancos para producir otros radioisdtopos empleados en medicina tales como:
1555m, 192Ir, ¢4Cu, 2P.

Para el Laboratorio de Trazadores se irradié una diversidad de materiales blancos que
fueron ufilizados como trazadores en estudios para la industria y la mineria. Para el
Laboratorio de Andlisis por Activacion Neutrdnica se dio cumplimiento a todas las
irradiaciones solicitadas, las que sumaron 440 blancos, representando 1.170 muestras.

Por ofra parte, fue completado el examen de fuga de productos de fision (sipping) en
los elementos combustibles de alto enriquecimiento del RECH-1 que fueron enviados a
USA. Asimismo, con colaboracion de personal del Departamento de Materiales
Nucleares se completd el Catdlogo de Elementos Combustibles del RECH-2.

En cuanto al mantenimiento de la infraestructura se efectuaron obras de
mejoramiento del circuito secundario de enfriamiento del RECH-1, incluyendo la
instalacién de 2 nuevas torres de enfriamiento de fabricaciédn nacional TECNOFIBER).

Un tele detector de radiacion ambiental portdtil y 9 dosimetros digitales e instrumentos
de proteccion radiolégica, que ayudan a la vigilancia tanto del personal del reactor
como de visitas externas, fueron puestos en funcionamiento.

El sistema instalado en el ndcleo del reactor que fiene la capacidad de mantener
girando una muestra de manera continua mientras se estd irradiando, prestd servicios
de manera rutinaria. Esta instalacion se utiliza principalmente para irradiar material
geoldgico del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN).

Casi 700 mil milicurios de diversos radioisdtopos y radiofdrmacos fueron distribuidos
para su uso en la-medicina, mientras que el Ciclotron generd 88.1 Curie de oxiglucosa
marcada con Fldor-18, utilizada en la deteccidn temprana de cdncer, lo que permitiod
el despacho de 1.988 dosis a clinicas y hospitales.

Durante 2009 se continud prestando servicios de irradiacion gamma a clientes externos
e infernos para una amplia gama de productos, tales como procesamiento y
radioesterilizacion de tejidos bioldgicos (piel humana, piel de cerdo, membrana
amnidtica, hueso humano y hueso bovino), material médico quirdrgico, componentes
sanguineos, alimentos, productos agricolas, materias primas para la industria
farmacéutica y cosmetoldgica, etc.

Diversos bancos de sangre de nuestro pais recurrieron a la CCHEN para esterilizar 8.198
lotes con un fotal de 15.656 unidades de gldbulos de 350 ml c/u (56.480 L), 39.195
unidades de plaquetas de 60 ml c/u (2.388 L) y 2.590 unidades de concentrado
plaguetario de 400 ml c/u (1.036 L). En este periodo se procesod y esterilizd por radiacion
gamma 9 lotes de piel humana (correspondientes a 9 donantes) y 72 lotes de piel de
cerdo, obteniendo en total aproximado de 25.000 cm? y 86.400 cm? de los tejidos

L




fratamiento de pacientes quemados. También fueron irradiadas 5 calotas de hueso
humano para reimplante.

La planta de irradiaciéon gamma operd durante el ano 2009 un total de 8.218 horas,
con una producciéon de 1.004 metros cubicos de materiales médicos y afines, 1.710
toneladas de alimentos y 294 toneladas de materias primas para la industria de
alimentos, farmacéutica y de cosméticos.

En el drea de aplicaciones en industria y medioambiente se ejecutd importantes
proyectos para empresas mineras e industriales. Entre los estudios realizados se
cuentan las mediciones de caudales en los rios Cuervo y Marta de la Xl Regidn de
Aysén para la empresa Energia Austral Ltda. También en el periodo se determind la
distribucion de tiempos de residencia de soluciones en una pila piloto de lixiviacion en
Minera Escondida, usando ftritio como trazador. Determinaciones de velocidades vy
esquemas de flujos de aguas subterrdneas mediante ensayos de dilucion de trazador
en pozo Unico se readlizaron para CODELCO en la Division Norte en pozos de sector
cuenca Calama y en la Division El Teniente en pozos de sector Tranque Carén.

En is6topos ambientales se efectuaron estudios para empresas nacionales e
intfernacionales del area minera, industrial, sanitarias, universidades, geotermia, etc., lo
que dio lugar a la elaboracion de 29 informes técnicos.

El laboratorio de andlisis por actfivacion neutrénica realizé un fotal de 4.373
determinaciones analiticas, ademds en el dltimo trimestre de 2009 se instald y entrd en
operacion un sistema de activacion neutronica y medicidn de neutrones retardados,
que permite determinar uranio en suelos, sedimentos y minerales de una manera
rapida y precisa. Durante los Ultimos 2 meses del ano 2009 se determind el contenido
de uranio a 1321 muestras provenientes de Codelco bajo el marco del convenio
CCHEN-Codelco: Recuperacion de Uranio en Minerales de Codelco Norte.

Una serie de equipos y programas han sido desarrollados al interior de la CCHEN para
facilitar los procesos y mejorar los resultados de los andlisis, entre éstos se puede
mencionar los siguientes: una Gamma-Cdmara de tamano pequeno para estudios
con animales; tres programas denominados RPDC, RPDC3 y RPDC6, disenados en
Visual Basic y utilitarios para cdlculos dosimétricos de radiacion gamma y neutrones,
habilitados para uso de personal de proteccion radioldégica, entre otros; el
denominado "Peltier’, un programa de modelamiento matemdtico y evaluacion de
celdas de enfriamiento por efecto Peltier para dispositivos semiconductores tales
como arreglos de fotodiodos para imdagenes y detectores de particulas cargadas de
alta resolucion; y el denominado "Antoine; programa que permite calcular presiones
de vapor en funcidon de la temperatura para diversos compuestos especificamente
usados como agentes de quenching en la fabricacion de contadores Geiger Muller.

En el drea de Ila mineria y metalurgia del uranio, incluyendo procesos de hidro
metalurgia y de andlisis quimico elemental, junto con ciertas etapas de la parte frontal
del ciclo de combustible de reactores experimentales, se ha dado un impulso al
desarrollo de actividades en forma mas intensiva relacionadas con: conversion de
uranio enriquecido y fabricacidn de combustible en base a uranio de bagjo
enriguecimiento.




En lo concerniente al proyecto conjunto entre la CCHEN y CODELCO, durante el aho
se desarrollaron pruebas a nivel laboratorio que permitieron determinar que para
recuperar el Uranio y el Molibdeno presentes en las soluciones acuosas del circuito de
tfratamiento de Cobre de Radomiro Tomic, se deben readlizar operaciones unitarias
tales como intercambio idnico, extraccidn por solventes y precipitacion. Lo anterior,
hace necesaria la enfrada en operacidon de una planta piloto que iniciard faenas en
septiembre de 2010.

Se ha formulado proposiciones de nuevas actividades tendientes a potenciar las
lineas de investigacion y de desarrollo de tecnologias en el ciclo de combustible y de
reactores nucleares, acorde con los nuevos requerimientos que se avizoran para la
CCHEN en estos temas.

En el drea de andilisis guimico se entregd apoyo a proyectos desarrollados dentro de
la CCHEN mediante el andlisis de 2.757 muestras, lo que implico la realizacion de 4.876
determinaciones mediante técnicas instrumentales. Los andlisis  realizados
corresponden a los siguientes dmbitos: geologia del Uranio, control de operaciones y
materiales nucleares, y estudios de recuperacién de Uranio.

En el mismo ambito, se efectud el andlisis de 8.132 muestras a solicitud de instituciones
externas, lo que implico la realizacion de 11.325 determinaciones mediante técnicas
instrumentales. Las muestras andlizadas provinieron principalmente de los sectores
medioambiental, geologia y mineria y metalurgia extractiva del Uranio. Los dos Ultimos
relacionados con el convenio CCHEN-CODELCO.

Siempre en el dmbito minero, profesionales de la CCHEN participaron activamente en
la Direcciéon de Estudios y Politicas Pablicas de COCHILCO, en reuniones relacionadas
con la busqueda de “Antecedentes para una politica publica en minerales
estratégicos: Uranio” realizadas en el mes de noviembre.

Numerosas consultas de gedlogos, ingenieros de minas, ingenieros quimicos, ingenieros
metalurgistas, periodistas, y asesores legales de empresas publicas y privadas
inferesadas en la exploracion y recuperacion de Uranio, han sido respondidas por la
CCHEN.

Durante el ano 2009 se trabajé en determinar la cantidad de Silice Libre Cristalina en
muestras de Calidad de Aire provenientes de |la Provincia de Palena, principalmente
de las localidades afectadas por la erupcion del Volcadn Chaitén. Esto, debido a que
nuestro laboratorio es el Unico en el pais que cuenta con la técnica de determinacion
de Silice respirable via DRX, la cual es la mds recomendada para este andlisis. Este
frabagjo se ha realizado en conjunto con el MINSAL y como es de interés nacional
nuestra institucion ha cobrado solo los costos de andilisis.

Los profesionales del drea de plasma termonuclear se adjudicaron el Proyecto
Fondecyt de Iniciacion, fitulado “Experimental studies on driver-load coupling of Z-
pinches plasma configuration”. Ademds, alcanzaron importantes logros en los
proyectos que se encuentran en desarrollo.

En el drea de la transparencia activa y pasiva y la participacion ciudadana, se ha
mantenido el estdndar requerido. El Sistema Integral de Informacion y Atencidon
Ciudadana, SIAC, recibid 1.514 solicitudes ciudadanas cuyas respuestas fueron




gestionadas y despachadas por las operadoras del Sistema. Durante el ano se
constituyd el Consejo de la Sociedad Civil y se ejecutd la Cuenta Publica Participativa
en modadlidad virtual. Por ofra parte, 2,942 personas, entre alumnos de ensenanza
media, universitarios y publico en general, visitaron las instalaciones de la CCHEN.

En el marco del Programa de Mejoramiento de la Gestion Publica, se alcanzd la
certificacion ISO 9001-2000 del Sistena de Auditoria Interna y Evaluacion del
desempeno. Ademads, se mantuvo la certificacion de otfros 7 Sistemas.

En el dmbito de la gestion de la calidad, se alcanzd la acreditacion 1ISO 17026 del
Laboratorio de Metrologia de Radiaciones lonizantes segun alcance indicado en
certificado.

Por otra parte, la CCHEN mantiene su capacidad para la fabricacion de elementos
combustibles para reactores nucleares de investigacion y continla con una serie de
investigaciones y desarrollos en miras a la fabricacion de combustibles basados en
aleaciones de Uranio- Molibdeno y en el desarrollo de combustibles densos.

Vital importancia constituyen los resultados del Sistema Integral de Gestion de Calidad
de la Planta de Fabricaciéon de Elementos Combustibles, que en el ano recién pasado
fue sometida a Auditorias Internas y a la Vigilancia de Certificacion de Calidad, lo que
permitid ratificar su certificacion de calidad y su acreditacion por parte del Instituto
Nacional de Normas.

De los servicios intfernos que presta esta Unidad, destaca la fabricacion de 5 cestos de
iradiacion y de 800 capsulas que son ufilizadas en el proceso de fabricacidon de
isétopos y radiofdrmacos por el reactor RECH-1 y por el Laboratorio de Producciéon de
Rl y RF. También se desarrollé para usuarios infernos, target para molibdeno de fisidon
utfiizando uranio metdlico, en el marco de un Proyecto de Coordinado de
Investigacion con el OIEA. Ademas, se desarrolld I[dminas de uranio metdlico para el
proyecto de fabricacion de Molibdeno de Fision.

También se participd en el desarrollo del proyecto sobre el uso del cobre en
contenedores de desechos radiactivos de alta actividad, en el que se simuld las
condiciones en las que se encontraria un contenedor con su carga radiactiva y las
condiciones geoldgicas del terreno, monitoredndose todo el proceso el que se lleva a
cabo en una celda electrogquimica termostatizada dentro de una cdmara de
irradiacion.

Finalmente, cabe destacar la colaboracidon en el control de la corrosidn de los
reactores nucleares de la CCHEN, mediante la elaboracion de catdlogos de
elementos combustibles gastados almacenados en la piscina del RECH-1 y también los
almacenados en la piscina del RECH-2. En caracterizacidn de materiales, se realizd
unos 500 andlisis de silice respirable por DRX, se consiguid una reduccién de la
atencioén del analista de 45 minutos por muestra a un par de segundos para todo un
directorio de muestras.

Los logros alcanzados por la institucion y las tareas realizadas expresadas en las lineas
precedentes, son sélo una muestra del amplio y complejo quehacer de la CCHEN. En
los contenidos del Balance de Gestion Integral, asi como en la Memoria Institucional
encontrardn mayor informacion y el detalle de la misma.




Por otra parte, encontrardn informacion sobre los tfemas que durante el ano fueron
tfratados al interior de la autoridad superior de la CCHEN en la cuenta del Consejo
Directivo, presidido por el Dr. Gonzalo Gutiérrez G.

Los invito a hacer uso de toda la libertad necesaria para evaluar, tanto nuestras
actividades, como nuestra contribucidn al desarrollo nacional. Asimismo, estamos
llanos a recibir la realimentacion que esperamos de ustedes.

Quedamos a la espera de vuestra activa participacidn a fravés de sus opiniones,
observaciones, peficiones, sugerencias, consultas, criticas, reclamos y cualquier otra
formula que nos permita conocer vuestro parecer, en pro de mejorar en la ejecucion
de nuestras funciones y en la entrega de nuestros productos y servicios. En los plazos
correspondientes analizaremos sus cometarios y emitiremos las respuestas requeridas.

Los saluda cordialmente,

Fernando-Lopez Lizana
Director Ejecutivo
Comision Chilena de Energia Nuclear




