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Introduccion:

El Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares (ININ) es la entidad encargada del
desarrollo de las aplicaciones pacificas de la
energia nuclear en nuestro pais. Tiene también
como tarea realizar y promover la formacion
de recursos humanos en ciencias nucleares y
temas afines para beneficio de la sociedad
mexicana.

Las actividades del Instituto estdn alineadas con
el Plan Nacional de Desarrollo, el Programa
Sectorial de Energia y el Plan estratégico
Institucional y tienen asi mismo por objeto
mantenerse como una organizacion que
desarrolla eficientemente las funciones que le
han sido encomendadas por el Estado y que de
esta manera coadyuva a la solucion de los
grandes problemas nacionales.
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ORGANIGRAMA GENERAL

Direccidon General

Direccion de Direccion de Direccion de
Investigacion Investigacion Servicios
Cientifica Tencnoldgica Tecnologicos

Direccion de
Administracion

Organo Interno

de Control
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El ININ emplea en total a 734 personas, de las cuales el 60% corresponde al personal
cientifico y tecnoldgico.

Direccion de Direccion de Direccion de Total
Investigacion Investigacion Servicios
Cientifica Tecnolbgica Tecnoldgicos
Investigadores 100 7 0 107
Profesionistas 72 41 47 160
Técnicos 53 58 67 178
Total 225 106 114 445
Personal SNI Numero Porcentaje
Al 31 de diciembre de 2009, el nUmero de Nivel 1 58 79%
personas dedicadas a la investigacion fue :
de 269 de los cuales 73 pertenecen al Nivel 2 10 14%
Sistema Nacional de Investigadores (SNI) Candidatos 5 =%

Grado NUumero
Académico
Doctorado 100
Maestria 74
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ASPECTOS PRESUPUESTARIOS

La tabla siguiente muestra entre otros rubros, la forma en que el gasto destinado a los
servicios personales y los ingresos propios del Instituto han variado en el periodo 2005 —
2009.

ANO 2005 2006 2007 2008 2009
FLUJO DE EFECTIVO*

Jaaresos 1317 131.2 149.0 152.2 191.91
propios
Serviclge 3905 422.3 425.0 548.2 460.1
Personales
A 26.5 28.9 26.2 32.4 33.5
Suministros
s wiclos 51.3 48.2 58.3 70.5 69.5
Generales
nversdy 15 0.7 3.3 22.2 13.4
Fisica
Total Gasto 469.4 489.5 508.3 662.9+ 570.2
nggesos -337.6 -358.3 -359.3 -510.8 -378.2
menos Gasto
Transferencias 338.1 3215 347.4 515.5 402.4
Diferencia 0.5 -36.8 -11.8 4.7 24.2

* Millones de pesos corrientes

tIncluye otras erogaciones por 1.38 millones de pesos
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VENTAS FACTURADAS DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

TECNOLOGICOS

(MILES DE PESOS)

Diferencia
Ene-Dic Ene-Dic

Concepto 2008 2009 Monto %
Material Radiactivo SHT20[0,C) 302682 -4,942.1 -14.0
Seguridad Radioldgica 7,976.2 12,175.1 4,198.9 9219
Irradiacion de Productos 21,219.4 23,266.6 2,047.2 9.6
Servicios a la CFE 75,100.9 55,383.7 -19,717.2 -26.3
Servicios a PEMEX MRS 2 10,822.3 -829.9 -7.1
Servicios a la CNSNS 3,098.6 31,000.0 27,901.4 900.5
Otros servicios 5,244.3 11,027.2 SR/8P .0 HI#110:3
TOTAL 159,491.9 173,933.1 14,441.2 9.1
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DIRECCION DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Lll

Ll
BEER

La Direccion de Investigacion Cientifica tiene como objetivo realizar investigacion
cientifica y desarrollo tecnolégico de acuerdo con los sefialamientos de la Ley
Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Materia Nuclear, el Plan Nacional de
Desarrollo 2006-2012, el Programa Especial de Energia y los planes estratégicos
institucionales. Estd compuesta por las gerencias de Ciencias Baésicas, Ciencias
Aplicadas y Ciencias Ambientales, cuyas actividades en el 2009, incluyeron también la de
proporcionar servicios externos especializados.
Actividades desarrolladas
Proyectos de Investigacion (34):
Investigacion Basica: 6
Investigacion Aplicada: 15
Desarrollo Experimental: 13
Produccion Cientifica

Articulos publicados en revistas con arbitraje: 66
Participacion en congresos en el extranjero: 38
Participacion en congresos en el pais: 159
Patentes o Derechos de Autor: 3
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Distinciones

Dos investigadores recibieron el Premio
Estatal de Ciencia y Tecnologia, en la rama
de Ciencias Naturales y Exactas, que

otorga anualmente el Estado de México.

Una investigadora obtuvo la Beca para las Un investigador fue galardonado con el
Mujeres en la Ciencia, denominada L'oreal- Premio Hidalgo de la Ciencia y Tecnologia,
UNESCO-AMC 2009 por su trabajo en el area 2009 otorgado por el Estado de Hidalgo
de la fisico quimica de los plasmas aplicados a
la sintesis de nuevos materiales y el
tratamiento de efluentes toxicos nocivos para
el medio ambiente

66 investigadores de esta Direccion pertenecen al Sistema Nacional de
Investigadores y 12 son miembros de la Academia Mexicana de Ciencias.

Ingresos Generados en el Afio: 39,785.2 miles de pesos
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A continuacion se presentan los resultados mas importantes alcanzados en cada una de

las gerencias adscritas a la Direccion de Investigacion Cientifica.

GERENCIA DE CIENCIAS BASICAS

La investigacion llevada a cabo en esta Gerencia en 2009 se agrupa en los siguientes
temas: Fisica nuclear, Cosmologia, Aplicaciones de los Plasmas (“gas” de particulas con
carga eléctrica). Efectos Biolégicos de la Radiacion, Agricultura, Medicina, Ambiente,
Energia y Arqueologia.

Laboratorio de Fisica de Plasmas
Desarrollo de materiales para aplicaciones médicas.
Desinfeccion de aguas: Estudios para la eliminacién de la bacteria E. Coli
Degradacion de contaminantes del agua.

Eliminacién de toéxicos y olores desagradables: Eliminacion del Sulfuro de Hidrogeno en
mezclas de agua semejantes a las del Rio Lerma.

Obtencion de peliculas delgadas para incrementar la dureza de superficies.

Astrofisica Cosmologia y Fluidos
Desarrollo de un modelo de materia oscura.

Evolucion de las primeras estrellas.

Simulacién numérica de la evolucion
del colapso y fragmentacién en varias
protoestrellas, de una nube molecular
con perfil de densidad de Plummer y
cierta rotacién inicial. Se muestran
curvas de contornos del plano
ecuatorial a distintos tiempos y se
observa la formacion de varios
fragmentos.
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Salud Humana

Sintesis de materiales “polimeros” para ser usados en la reparacion de lesiones de la
médula espinal.

Forma de evaluar la hidrofilicidad de los
materiales por medio del angulo de
contacto.

Laboratorio de Dosimetria Bioldgica

Como parte de una red mundial de asistencia mutua en caso de emergencias
radioldgicas, este laboratorio realizd estudios para la evaluacion del dafio ocasionado por
la radiacion a las células humanas.

Respuesta celular a la radiacion

Se estudiaron mecanismos internos (propios del organismo) y externos (inducidos)
mediante los cuales se modifica el efecto de la radiacién sobre las células.

Laboratorio de Biologia Vegetal

Se desarrolla el proyecto “Produccion masiva de especies forestales a través de técnicas
nucleares y biotecnologicas”, con el apoyo del Consejo Mexiquense de Ciencia y
Tecnologia y la colaboracién de la Asociacion Nacional de Productores de Arboles de
Navidad y la Protectora de Bosques del Estado de México.

Pagina 10



Informe Anual

Mecanismos de accion de farmacos anticancerosos y radiacion

Estudio del efecto combinado de la radiaciébn y compuestos (casiopeinas) para la
destruccion de células cancerosas.

Aplicaciones en la Agricultura

Se trabajo en el mejoramiento de especies vegetales mediante radiacion y cruce.
(huauzontle, chia roja y quinua).

Se obtuvo el registro de dos variedades: Chia roja Opohuira y Chia negra Huirapeo.

La difusion de los trabajos de
conservacion 'y mejoramiento  de
pseudocereales realizados por el ININ en
coordinaciébn con otras instituciones
como UNAM, Chapingo y UAEM esta
contribuyendo a la revalorizacion de
estos importantes recursos fitogenéticos.

Proteccion del Ambiente

Se realizaron estudios sistematicos de la contaminacion del aire y de la localizacion de las
fuentes de contaminacion.

Se efectuaron analisis de muestras de lluvia de la Red Automética de Monitoreo
Atmosférico del Valle de Toluca (RAMAT) para localizar zonas afectadas.

Se trabajo en procesos de descontaminacion y remediacion de aguas contaminadas
usando tecnologias avanzadas de oxidacion (TAO) y se determind la degradacion de
compuestos organicos.
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Procesos para la descontaminacion
Empleo de la “zeolita Y” para remover arsénico de soluciones acuosas.
Empleo de las zeolitas de cobre para la destruccion de la bacteria E. Coli.

Obtencion de materiales que concentran en su superficie elementos importantes desde el
punto de vista nuclear.

Energias Alternativas

Estudios acerca del uso de hidrégeno como combustible utilizando Celdas de
Combustible.

Arqueologia

Estudio multidisciplinario para determinar el posible origen de piezas arqueoldgicas de la
época prehispanica, utilizando técnicas nucleares.

Fisica Nuclear (Acelerador de particulas)

Estudios de la reaccién nuclear entre el Boro y el Niquel y de la reacciéon de fusion entre el
Litio y el Plomo.

Formulacion de modelos para explicar los fenomenos observados.

Empleo de los programas de cémputo AZURE y SIMNRA para cuantificar aspectos
caracteristicos de las reacciones llevadas a cabo.

Produccion Cientificay Formacion de Recursos Humanos

La importancia y la eficiencia de las actividades desarrolladas en la Gerencia se refleja en
los resultados que se enlistan a continuacion:

- Se publicaron 43 articulos en revistas extranjeras y 5 en revistas nacionales.
- 36 investigadores de la Gerencia pertenecen al SNI.

- 19 trabajos presentados en congresos en el extranjero y 83 en congresos
realizados en el pais.

- Se obtuvo una Patente.
- Se realizaron 5 estancias de investigacion en el extranjero.

- Se asesoro a 22 estudiantes que obtuvieron titulos de maestria o licenciatura.

Total de ingresos generados por la Gerencia de Ciencias Basicas: $181.9 miles de
pesos.
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GERENCIA DE CIENCIAS APLICADAS

Esta Gerencia tiene como mision la de desarrollar el conocimiento basico logrado para
llevarlo a aplicaciones practicas de beneficio para la sociedad inmediato o de corto plazo.
Los principales temas abordados se refieren a Energia Nuclear, Hidrogeno vy
Nanociencia. La Gerencia proporciond también servicios especializados a las principales
entidades nacionales del Sector Nuclear.

Reactores Nucleares y Tecnologia

Desarrollo de la técnica de reconstruccion de probetas (muestras del metal con el que se
fabrico el recipiente que contiene al reactor nuclear) sometidas a flujos de neutrones.

Estudios de la sensibilidad a la fractura de aceros empleados en los reactores nucleares.

Desarrollo de métodos de computo para el analisis simplificado de accidentes hipotéticos
en reactores nucleares.

Desarrollo de reglas practicas para disefiar reactores nucleares mediante inteligencia
artificial.

Determinacion de los sistemas mas importantes desde el punto de vista de la seguridad
en centrales nucleares que incrementan su potencia.

Estudios sobre el envejecimiento de componentes de plantas nucleares.

Hidrégeno como Combustible

Desarrollo de catalizadores para la generacion de Hidrégeno a partir de hidrocarburos.

Servicios Especializados

Revisiéon de la documentacién técnica para el aumento de potencia en la Central Laguna
Verde (CLV). Proporcionado a la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias.

Reconstitucion de probetas sometidas a flujo de neutrones. Proporcionado a la CLV.

Servicios de microscopia electronica y difraccion de rayos X. Proporcionados a diversas
empresas y ala CLV.

Analisis de materiales para determinar causas de falla de componentes. Proporcionado a
la CLV.

Total de ingresos generados por la Gerencia de Ciencias Aplicadas: 37,144.1 miles
de pesos.
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GERENCIA DE CIENCIAS AMBIENTALES

Las actividades desarrolladas por esta Gerencia consistieron principalmente en la
aplicacion de dispositivos y técnicas nucleares para la eliminacion de sustancias nocivas o
contaminantes y para la prospeccion geotérmica. Las actividades mas relevantes se
mencionan a continuacion.

Aplicaciones de los Plasmas

Se determind la eficiencia de un dispositivo que emplea varios tipos de plasma para
eliminar la toxicidad de una amplia gama de desechos.

. —
Mediciones de Raddn
Se aplicaron técnicas nucleares para determinar la concentracién de Radén, que es un

gas radiactivo, en regiones de interés por su potencial geotérmico (existencia de vapor de
agua en el subsuelo).

f -
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Ambiente

Se determind la extension y grado de contaminacion con metales pesados en el Curso

Alto del Rio Lerma con el objeto de establecer las principales zonas impactadas en el rio.
Se establecidé que el lirio acuatico es un buen indicador de la contaminacion.

Se confirmo la capacidad del lirio acuatico y de la lentejilla para remover el arsénico y el

selenio que se encuentran disueltos en el agua.
Se estudio la eficiencia de un dispositivo para la captura del biéxido de carbono.

Se realizo el disefio preliminar de un aditamento del acelerador de particulas con el fin de
ampliar su capacidad de analisis.

.,'-.\
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DIRECCION DE INVESTIGACION TECNOLOGICA

La Direccion de Investigacion Tecnoldgica tiene como objetivos promover y desarrollar las
capacidades para realizar proyectos de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y
servicios especializados, en las areas de Seguridad Radiologica, Tecnologia Nuclear y
Aplicaciones Nucleares en la Salud. Concertar acciones para la busqueda de nuevos

servicios y mayor vinculacién con los Sectores Académico y Productivo.

Actividades de Investigacion y Desarrollo de la DIT 2009
Proyectos de Investigacion:
Investigacion Aplicada: 1
Produccién Cientifica:

Articulos publicados en revistas cientificas con arbitraje: 7
Articulos aceptados en revistas cientificas con arbitraje: 4
Articulos de divulgacién publicados en revistas con arbitraje: 4
Participacion en congresos en el extranjero: 4
Participacion en congresos en el pais: 13
Capitulos en libro: 1

Informes técnicos:39
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Procedimientos con garantia de calidad: 115

Registros sanitarios de productos ante COFEPRIS: 1

Proyectos de Investigacion

Actualmente se trabaja en el desarrollo de radiofarmacos (medicamentos que contienen
substancias radiactivas) en los que se aprovecha su propiedad de “adherencia” a células
tumorales para que mediante las imagenes formadas con la radiacion que emiten
(gamagrafias) se detecte la ubicacion de dichas células en érganos como la préstata y la
glandula mamaria. Los resultados obtenidos hasta la fecha se describieron en 2 articulos
publicados en revistas cientificas, un capitulo en libro y 6 participaciones en congresos
nacionales e internacionales. Se obtuvo el registro sanitario No. 0004R2009 SSA, 2009.
Otorgado por la Direccién General de Control de Insumos para la Salud de la Secretaria
de Salud a un Nucleo-Equipo de HYNIC-Bombesina-Sn.

Molécula del Radiofarmaco hibrido
#¥mTc-N,S,-Tat(49-57)-Lys*-Bombesina

HTe-NLS,-Tat(49-57 )-lys"-Bombesina
captado en tumores PC-3 inducidos en
ratones atimicos

FTC-N,S,-Tat{49-57 )-lys’-Bombesina
Internalizado en el nucleo de células de
cancer PC-3

Financiamiento externo en el Afio: CONACYT: $59,000 pesos en equipo, $252,000 pesos
de gasto corriente. OIEA: $30,506 pesos en gasto corriente.
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A continuacion se presentan los resultados mas importantes alcanzados en cada una de

las gerencias adscritas a la Direccion de Investigacion Tecnoldgica.

GERENCIA DE TECNOLOGIA NUCLEAR

Se participé6 en la primera reuniéon de coordinadores —organizado por el OIEA- del
proyecto: “Apoyo al Aumento Sostenible del uso de Reactores de Investigacion en la
Region de América Latina y del Caribe mediante la Creacion de Redes, el Intercambio de
Experiencias, la Conservacion de los Conocimientos y la Capacitacion de Recursos
Humanos” RLA/0/037 (ARCAL CXIX), realizado en Bariloche, Argentina del 2 al 6 de
Marzo, 2009.

Participacion en reuniones de trabajo del Comité del Reactor, para analizar las
necesidades de produccion de radiois6topos en el ININ y evaluacién de solicitudes de

experimentos especiales.

Laboratorio de Analisis Quimicos
Para apoyar los trabajos de investigacién que se realizan en el ININ, y dar cumplimiento a
los compromisos de solicitudes de usuarios externos, se efectuaron las siguientes

determinaciones analiticas.

- 644 Usando Técnicas Espectroquimicas;
- 601 Por Técnicas Analiticas Convencionales e Instrumentales

- 303 Por Espectrometria de Emision Optica de Plasma: (Servicio Externo)
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Personal del Laboratorio de Analisis
e e o L Al e PO R N
RLA/2/14 organizado por el OIEA — a

nivel América Latina- “Improvement of

Achmew bnlgioeat of locapt of Masernat

F-06

e IAEA-CU-2009-02 Regional proficiency test on the determination of trace

clements in algae and water Analytical Quality through Proficiency

TC project RLA 2014

Testing and Certification of Matrix

Reference Materials Using Nuclear

Vour Nuws Ricardo Sortn Junree

Meics Related Analytical Techniques in the
mwh Latin American Nuclear Analytical
Samphe coide 9 -4 b A M
fnpicds b4 ::j}i‘,‘é: Techniques Network” (muestras de
o e 95.6,

‘ aguay alga).

Plowss magh the hombes sond recond dhe memaredt oo s Go reenived siis sorrn.cnp snd tabul)

Cabe mencionar que en esta prueba de

intercomparacion, el laboratorio 42 —

Pleas snd Dask g8 sorn o gemsible t

namero asignado por el OIEA- cuyas

muestras fueron analizadas por el Ing.
Ricardo Soria Juarez, fue uno de los
Unicos dos laboratorios —a nivel

internacional- que obtuvieron calificacién de excelente de los 64 laboratorios participantes.

Participacion en reuniones de “Integraciéon del Grupo de Trabajo de Laboratorios de

Investigacion” convocadas por la entidad mexicana de acreditamiento (ema).

Se desarrollaron métodos analiticos por Espectrometria de Emision Optica de Plasma en
elementos como Selenio, Zinc, Paladio, Oxido, Cloruro etc. de Lantano utilizados en

sintesis de productos farmacéuticos.

Departamento del Reactor
Se cumplié al 100% con los Programas de: Capacitacion, Comprobaciones, Verificaciones

Radiolégicas, Mantenimiento y Preparacion de Documentos.

Se concluyé la primera etapa del blindaje del Difractometro de Neutrones. Se realizaron

practicas para determinar tiempo de resolucion del detector BF3; de ésta instalacion
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experimental y para analizar la variacién de la seccion eficaz de absorcién de B-10, en

funcion de la energia de los neutrones.
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Seccion eficaz total (roja) y n-alfa del B-10

Blindaje del difractémetro- primera etapa

Realizacion de practicas con el Reactor TRIGA Mark-1ll de diferentes instituciones de

educacion superior:

a) Estudiantes de la asignatura de
Analisis de Reactores Nucleares
de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM, realizaron préacticas de

Cinética de Reactores Nucleares.

b) Estudiantes de Maestria en

+

Ciencias con Especialidad en by

Ingenieria Nuclear de la Escuela Superior de Fisica y Matematicas del IPN,

realizaron practicas de operacion del reactor, arranque y apagado.
c) Alumnos de las asignaturas de Temas Selectos de Fisica Aplicada | y Il de la

Facultad de Ciencias de la UAEM, realizaron practicas de Analisis por Activacion

Neutrénica
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Se llevo a efecto: la calibracion de las

barras de control, determinacion de
exceso y de margen de apagado en
las diferentes posiciones del nucleo
del Reactor TRIGA Mark 111

".,\.s
Edificio del reactor y reactor en operacion
al MW

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los aspectos relevantes de la operacion

del reactor:

Horas de Operacién 622.20
Horas Critico 541.98
Irradiaciones 773
Muestras Irradiadas 2944

Personal del Laboratorio de Andlisis por Activacion realizé determinaciones analiticas de
Samario, Hierro, Cromo, Arsénico Cobre, Sodio, Cloro, Plata y Molibdeno en apoyo a
diferentes areas de investigacion del ININ.

Actividades Académicas:
Tesis de Licenciatura en Fisica: “Determinacion del perfil de flujos en fusion de potencia
en el Dedal Central del Reactor TRIGA Mark Ill, UAEM.

Tesis de Maestria en Ciencias Nucleares: “Estudio experimental del quemado de

combustible nuclear de combustible nuclear por el método de espectrometria gamma”
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Personal del Departamento del Reactor participd en el: “Training Course on PCTRAN”,

que se llevo a efecto en las instalaciones del ININ del 13-14 de enero, 2009.

Reuniones de Investigacién y Congresos Técnicos

Se participé en la “Reunion para preparar y consolidar un Plan de Referencia, para el
Desarrollo de Recursos compartidos, utilizando Reactores de Investigacion” OIEA-
RLA/0/037, Sao Paulo, Brasil 23-28 de noviembre, 2009.

Se participdé en el LII Congreso Nacional de Fisica, con la ponencia “Determinacion
Experimental del Quemado del Combustible Nuclear”, Acapulco, Gro. 29-30 de octubre,

20009.

Ingresos Generados por la Gerencia de Tecnologia Nuclear en el Afio: 177.9 miles

de pesos

Pagina 22



Informe Anual

GERENCIA DE SEGURIDAD RADIOLOGICA

La Gerencia de Seguridad Radiolégica proporciona servicios internos y externos en
materia de proteccion radiolégica y de gestion de desechos radiactivos para cumplir con la
normativa aplicable. La Gerencia realiza la funcion de enlace con la Comision Nacional
de Seguridad Nuclear y Salvaguardias en cuanto a las licencias, autorizaciones y
permisos para las instalaciones nucleares y radiactivas, y para actividades que involucren
el uso de material radiactivo y de dispositivos generadores de radiacion ionizante en el
ININ. Tiene a su cargo también el Laboratorio de Vigilancia Radiol6gica Ambiental y el
almacenamiento y salvaguardias del material nuclear de la institucién. Durante 2009, la
gerencia coordiné directamente los programas de trabajo, contratados por la compariia

Tenaris-Tamsa, para dar solucion a los materiales contaminados con cesio-137.

Servicio Especializado en Seguridad Radiolégica y Dosimetria Personal
El servicio brinda asesoria en el control de calidad de equipos de rayos X, para
diagndstico médico, verificacion de blindajes y sistemas de rayos X de uso industrial.

Aplicaciones de seguridad fisica y de diagndstico médico en el sector publico y privado.

Se encarga también de determinar las dosis de radiacion recibidas por el personal

ocupacionalmente expuesto (POE) de instituciones publicas y privadas.

El servicio incluye la contabilidad del material nuclear que se utiliza en el Instituto.

El laboratorio de dosimetria interna, realizd 806 conteos de cuerpo entero del POE que

labora con fuentes radiactivas abiertas en los laboratorios del ININ.
Se imparten cursos de proteccién radiolégica en todo el pais.
Servicio de Gestion de Desechos Radiactivos Externos

Durante 2009, se prestaron servicios de recoleccion y recepcion de desechos radiactivos

sélidos y liguidos y de fuentes radiactivas gastadas.

Pagina 23



Informe Anual

En apoyo a la gestion de desechos radiactivos de la Central Laguna Verde, se colaboro
en la revision y diagnéstico del instructivo técnico del programa de control de procesos de
acuerdo a la normatividad aplicable (NOM-036-NUCL-2001), se revisaron los
procedimientos de operacion de los tanques de decantado de lodos radiactivos y las

bases de datos de los desechos sélidos hiumedos; se elaboré una nueva base de datos.

Durante 2009 el Instituto colabord con la empresa Tenaris-Tamsa mediante un contrato
de servicios para el proyecto de manejo, caracterizacion y almacenamiento de materiales
gue contienen Cesio 137. Como parte del servicio, se realizd el monitoreo del sitio donde
se depositaron los polvos de aceria contaminados y se determind la concentracion de
Cesio 137 en diversas muestras.

Centro de Almacenamiento de Desechos Radiactivos
El CADER realiz6 los trabajos programados de limpieza y mantenimiento de las
instalaciones donde se almacenan los desechos radiactivos. Se realizaron las actividades
de vigilancia radiol6gica operacional del centro y se recibieron dos cabezales de unidades

de terapia con fuentes radiactivas gastadas.

Planta de Tratamiento de Desechos Radiactivos
Se llevaron a cabo 123 servicios de recoleccion y recepcion de desechos radiactivos y
fuentes radiactivas selladas gastadas de generadores externos e internos. Se
acondicionaron y trasvasaron para su inmovilizacion 122 fuentes radiactivas selladas
gastadas. Se llevo a cabo la descontaminacion de diversos materiales de plomo y vidrio
para su reutilizacién. Se realizaron trabajos de mantenimiento, limpieza y ordenamiento
de bidones conteniendo desechos radiactivos acondicionados. Se realizaron actividades

del Programa de Vigilancia Radioldgica de la PATRADER.

Ingresos generados por la Gerencia de Seguridad Radioldgica en el afio: 16,456.1

miles de pesos.
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GERENCIA DE APLICACIONES NUCLEARES EN LA SALUD

Impulsar el desarrollo en la utilizacion de la radiacion y los radioisétopos en el sector salud
para la prevencion, diagndstico y tratamiento de enfermedades, a través de la produccion
de radiofarmacos de calidad. Mantener los patrones de referencia nacional en dosimetria
de radiaciones ionizantes y radiactividad para proporcionar trazabilidad de las magnitudes
a todo el pais. Gestionar ante la SSA, los registros sanitarios de los productos que se

desarrollen en la gerencia.

Banco de Tejidos Radioesterilizados
Los tejidos radioesterilizados, a base de piel de cerdo y amnios humanos procesados en
el BTR del ININ, se utilizaron para en el tratamiento de lesiones y quemaduras, el amnios
también se us6 en Oftalmologia para el tratamiento de 54 ojos afectados con pterigion
primario.
Se brind6 asesoria para determinar el equipo y la infraestructura fisica para establecer un
banco de tejidos en Ecuador, proyecto ARCAL CVIII RLA/6/062. Se asesor0 a personal
del Hospital General de México para la instalacion de un Banco de Cérnea.
Se proporcionod el servicio de irradiacion de tejidos al Banco de Hueso y Tejido (BHT) del
Hospital Universitario Dr. José E. Gonzalez, UANL, Monterrey, N. L.

Ojo afectado con pterigion nasal invasor Colocacion de amnios radioesterilizado,

después de la intervencion quirargica
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Planta de Produccion de Radioisotopos

Durante 2009; en la PPR se produjeron 8,167 unidades nacionales y 512 unidades de
exportacion que incluyen GETEC, moléculas marcadas, nucleo-equipos, dosis de talio-

201 y galio-67, asi como unidosis marcadas con tecnecio-99m.

Se efectuaron 105 envios de material radiactivo de exportacion, se realizaron 2,805

pruebas de control de calidad.

Se realizaron y obtuvieron 5 trdmites/permisos ante la Secretaria de Salud para la
importacion de material radiactivo (M0-99, 1-131 y TI-201). Se obtuvieron ingresos de 28

millones de pesos.
Laboratorio Secundario de Calibracion Dosimétrica
Se recalibraron 472 equipos, instrumentos medidores de radiacion ionizante, camaras de

ionizacion para fotones y electrones.

Se calibraron 4 activimetros y se avanzo en la elaboracién de una fuente radiactiva patrén

con trazabilidad a patrones nacionales e internacionales.

Ingresos generados por la Gerencia de Aplicaciones Nucleares en la Salud en el

afio fue de: 35,824.4 miles de pesos.
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DIRECCION DE SERVICIOS TECNOLOGICOS

LI

La Direccién de Servicios Tecnologicos promueve la utilizacion, por parte de las empresas
publicas y privadas del pais, del conocimiento generado en el Instituto, que se manifiesta
a través de diversas capacidades que son susceptibles de aplicar en diferentes ambitos.
Fomenta la comercializacion de bienes y servicios que ofrece el ININ. Lleva a cabo
desarrollos tecnoldgicos para uso interno y por parte de terceros. Establece estrategias de

vinculacién con el sector productivo.
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GERENCIA DE INGENIERIA

El Departamento de Fabricacion de Prototipos prestd apoyo a los trabajos de
investigacion y prestacion de servicios que efectda el Instituto. En el 2009 destaca la
colaboracion en el desarrollo de una Unidad Moévil de Monitoreo Atmosférico para el

Gobierno del Estado de Oaxaca.

El Departamento de Calificacion y Verificacion de la Calidad realiz6 trabajos para la
CLV relacionados con la calificacion (disefio, fabricacion y pruebas) de piezas y
componentes importantes de dicha Central. Entre estos trabajos se encuentra la creacion
de una metodologia para determinar el grado de envejecimiento de cables de la Central.
El OIEA doné al Instituto para apoyo de estos trabajos el equipo que se muestra en la

siguiente fotografia:

Equipo Simultaneo de Analisis Térmico (SDT)
Calorimetro de Barrido Diferencial (DSC) y Analizador Termo-Gravimétrico (TGA)

El Calorimetro SDT Q600 es un analizador térmico simultaneo que proporciona mediciones de cambio de peso (TGA) y de flujo de
calor (DSC) en una sola muestra, en un intervalo de temperatura ambiente hasta 1500°C. La unidad cuenta con un horno de control
preciso de temperatura, una termobalanza de alta sensibilidad, un sistema de gases de purga y automatizacion avanzada a través
de software especifico.

Se utiliza en la determinacién del Tiempo de Induccion a la Oxidacién (OIT) para evaluar el envejecimiento de aislamientos tipicos
de cables eléctricos de aplicacion nuclear. Este tiempo esta asociado a la cantidad de vida remanente del material elastomérico.

El Departamento del Irradiador Gamma presté en 2009 servicios de irradiacion de 8973
toneladas de diversos insumos, a 338 empresas. En el mes de mayo de 2009 el Instituto
suscribio un Convenio Marco de Colaboracion con la SAGARPA cuyo objeto es realizar
proyectos de investigacion y desarrollo, prospeccion tecnoldgica y apoyo técnico en

regulacion y normativa en el ambito de la irradiacion de alimentos y el control fitosanitario,
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formacion y capacitacion de personal orientado a la aplicacion de las radiaciones
ionizantes, entre otros temas. El Departamento colaboré con la Secretaria de Relaciones
Exteriores en el Programa Mexicano de Cooperacién Internacional para el Desarrollo, de
dicha Secretaria, mediante la participacion en el proyecto México-Uruguay denominado
“‘Uso de la irradiacion para la seguridad de la calidad higiénica de frutas y vegetales

destinadas a la exportacion”.
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GERENCIA DE SISTEMAS

El Departamento de Infraestructura se encarga de mantener funcionando las
tecnologias de informacién y de comunicacion (TIC’s) en apoyo al logro de los objetivos
del Instituto. Se realizaron diversas actividades de modernizacion de la infraestructura
informatica institucional y se mejoraron las habilidades del personal a través de la
capacitacién especializada en TIC’s: infraestructura de redes de datos, modelo ITIL v3.0,

seguridad informética

El Departamento de Sistemas Informaticos promueve la automatizacion de procesos
por medio de herramientas de software. Prest6 apoyo al Grupo de Proteccién Radiologica
de la Central nucleoeléctrica Laguna Verde en la actualizacién de las aplicaciones que se
encargan del control radiolégico del personal. Desarrollé6 una herramienta portéatil para la
verificacion de instalaciones y celaje en el Sector de Reynosa de PEMEX Gas y
Petroquimica Basica. Colaboré en la integracion de un sistema de monitoreo de H2S para
PEMEX Exploracién y Produccion en donde instal6 Linux, Windows server y el paquete de
virtualizacion VMWARE. También, incorpord 2 paquetes de simulacion de dispersiéon de

contaminantes.

Herramienta portatil para la verificacion de instalaciones y celaje de PEMEX

El desarrollo de esta herramienta se basé en una PDA comercial de uso rudo con capacidad
de lectura de codigo de barra y posicionamiento GPS cuyo objetivo es automatizar la tarea
de verificacion y celaje de instalaciones.
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El Departamento de Sistemas Electronicos presta esencialmente asistencia técnica y
promueve el desarrollo tecnoldgico propio en el @mbito nuclear y en otras areas como la
industria del petroleo. Durante el periodo desarrolld actividades para la CLV de
mantenimiento y mejora de equipos de proteccion radioldgica y de analisis quimico y
radioquimico. Desarrollé ingenieria inversa para disefiar y construir tarjetas electrénicas

basadas en tecnologia actual para satisfacer reemplazos por obsolescencia.

En la industria petrolera, desarroll6 una red de monitoreo de &acido sulfhidrico con
tecnologia propia, que se instalé en una bateria de separacion del Activo Integral Poza
Rica - Altamira, PEMEX Exploracién y Produccion (PEP), Region Norte. Esta red mide las
concentraciones de este contaminante y la meteorologia del sitio. También, realiz6 el
“Proyecto Nacional para el mejor aprovechamiento de los estudios generados por los
laboratorios de yacimientos que dan soporte a PEP y bases para los estudios con

procesos EOR —Enhanced Oil Recovery-".

Red de monitoreo de acido sulfhidrico con software de visualizacion y simulacién
de escenarios

Otro logro importante fue el disefio y construccién de una Unidad Movil para el Monitoreo
de la Calidad de Aire solicitado al ININ por parte del Gobierno del Estado de Oaxaca. Este
proyecto se atendid de forma multidisciplinaria: se conté con el apoyo del grupo de
Estudios del Ambiente de la Gerencia de Ciencias Ambientales y del personal del
Departamento de Fabricacion de Prototipos, quienes se encargaron del disefio y

construccion mecanica de varios ensambles y componentes.
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UNIDAD DE MONITOREO AMBIENTAL
GODIERNO DEL ESTATO DE OXACA

Unidad de monitoreo de la calidad del aire para la medicion de SOz, H2S, NOx, CO, O3, PM1,, PM25 y de las condiciones
meteoroldgicas: Gobierno del Estado de Oaxaca

El Laboratorio de Detectores de Radiacion, ademas de desarrollar las tareas de
mantenimiento y desarrollo de nuevos detectores, cooperé en la formacién de
personal de la Region de América Latina y el Caribeatendiendo a un becario del
Uruguay Yy recibiendo la visita de un grupo de coordinadores de proyectos OIEA de
América Latina interesado en conocer las capacidades e infraestructura
disponibles. El laboratorio participé en el Topical Meeting on Nuclear Research
Applications and Utilization of Accelerators, celebrado en mayo de 2009, del OIEA, en
Viena, Austria y un miembro del Departamento fungié como instructor principal en el
National Training Course on Semiconductor Detectors, Theory, Operation, Malfunctioning
organizado por el Commissariat a I'Energie Atomique de Argelia, realizado en diciembre
del 2009.
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GERENCIA DE COMERCIALIZACION

El Departamento de Promocion y Mercado se encarga de formular el Programa de
Comercializacién anual, de identificar oportunidades y de promover la contratacion o
adquisicion por terceros, de las capacidades tecnologicas del Instituto. Los resultados de

sus actividades se muestran en las tablas incluidas en este Informe.

El Departamento de Servicios a Laguna Verde promueve Yy presta servicios
especializados a la CLV. Entre los servicios prestados se encuentran el del control
radiologico del personal durante mantenimiento mayor y recarga de combustible de los

reactores nucleares.

Grupos de apoyo técnico en proteccion radioldgica del ININ

Este departamento también proporcioné soporte técnico a la CLV en otras areas
estratégicas: implementé programas de mejora (propios de la industria nuclear de
potencia). Destaca el Método Sistematico de Entrenamiento (Systematic Approach to
Training). Por ejemplo: la experiencia adquirida en éste ha resultado de interés para el
Organismo Internacional de Energia Atdmica, el cual invitd como experto al Jefe de este
departamento para la imparticion del seminario denominado “Successfull Application of
SAT. IAEA Workshop on Training and qualification for NPP personnel” llevado a cabo en
Hubei, China, del 26 al 30 de Octubre del 2009.
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El Departamento de Educacion Continua se encarga de difundir las experiencias,
habilidades y aplicaciones derivadas de las actividades de investigacion y desarrollo en el
campo de la ciencia nuclear mediante la imparticion de cursos y seminarios.
Esencialmente, cuenta con un programa de cursos en proteccion radiolégica conforme la
normativa mexicana vigente. Ademas, atiende otros temas de interés para la industria y el

sector salud.

Impartio cursos para personal ocupacionalmente expuesto (POE) de PEMEX Exploracion
y Produccion (PEP). Cursos diversos para personal de la CLV como Aseguramiento de
Calidad de Software, de Seleccién Nivel A y B para candidatos a operador del reactor,
Nuclear Basico. Cursos de Manejo de Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos y de
proteccion radiolégica para personal de hospitales del ISSSTE, de Institutos dependientes
de la Secretaria de Salud y del ISSEMYM, en instalaciones de Toluca y Ecatepec, Estado
de México.

Pagina 34



ININ
CONACYT
COMECYT
OIEA
UNESCO

AMC
CNSNS
&=

CLV
PEMEX
APANEM

PROBOSQUE

UNAM
RAMAT
INPRO
APE
CARL
POE
CADER
ISSSIIE

EMA
CETIS
ARCAL
IMSS
SAGARPA

Informe Anual

Notacion

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnologia
Organismo Internacional de Energia Atomica

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia 'y
la Cultura

Academia Mexicana de Ciencias

Comision Nacional de Seguridad Nacional y Salvaguardias
Comision Federal de Electricidad

Central Laguna Verde

Petroleos Mexicanos

Asociacion Nacional de Productores de Arboles de Navidad
Protectora de Bosques del Estado de México

Universidad Nacional Autbnoma de México

Red Automatica de Monitoreo Atmosférico del Valle de Toluca
Innovative Power Reactor Operation

Aumento de Potencia Extendido

Curso Alto del Rio Lerma

Personal Ocupacionalmente Expuesto

Centro de Almacenamiento de Desechos Radiactivos

Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del
Estado

Entidad Mexicana de Acreditamiento

Centro de Estudios Tecnoldgicos Industrial y de Servicios
Acuerdo Regional de Cooperacion en América Latina
Instituto Mexicano del Seguro Social

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion.

Pagina 35



Informe Anual

USDA United States Department of Agriculture
LATU Laboratorio Tecnologico del Uruguay
SHCP Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
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