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RESUMEN EJECUTIVO

El Proyecto que se presenta en este documento propone la comercializacion del cddigo
DIONISIO, el cual estd dedicado a simular el comportamiento del combustible nuclear bajo
irradiacién dentro de un reactor que opera en condiciones normales y/o de accidente.
DIONISIO fue desarrollado por la Seccion Cdédigos y Modelos de la Gerencia Ciclo de
Combustible Nuclear (GCCN) de la Comisién Nacional de Energia Atomica (CNEA).
Dicha seccion sigue actualmente a cargo del desarrollo de nuevos modelos asi como de las
actualizaciones y adaptaciones. A través de la comercializacion de DIONISIO es esperable
obtener los fondos necesarios para cubrir total o parcialmente los costos directos de la
Seccién. En este sentido, es importante resaltar que actualmente la CNEA invierte en el
cddigo y es utilizado en su dmbito para satisfacer necesidades internas, de manera que la
totalidad de los gastos vinculados a DIONISIO son parte de los costos hundidos. Con este
proyecto de comercializacion se busca lograr ingresos adicionales que permitirdn cubrir no
solo las erogaciones propias de la comercializacion, sino ademds parte de los gastos que
actualmente cubre la CNEA como los vinculados a remuneracion de los investigadores, asi
como asistencia a congresos, capacitaciones y adquisicién de equipos.

DIONISIO es considerado un producto innovador en el drea nuclear, ya que permite
analizar el rendimiento y la seguridad de los combustibles que alimentan distintos
reactores, sean de los llamados de investigaciéon o los destinados a producir energia.
Analiza las principales situaciones termohidraulicas, termomecdnicas y termoquimicas a las
que el combustible nuclear se ve sometido durante su permanencia dentro del reactor en
operacion. Para ello posee mas de 60 modelos uni, bi y tridimensionales, interconectados y
acoplados entre si, destinados a la simulacién de los complejos fendmenos involucrados en
la vida de un combustible nuclear.

El desarrollo de DIONISIO comenz6 aproximadamente en el afio 2001 y actualmente el
cddigo forma parte de los planes estratégicos de la GCCN, siendo el tnico en Argentina
con las capacidades mencionadas. Actualmente es utilizado no solo para predecir el
rendimiento de combustibles nucleares, sino también para el disefio de nuevos combustibles

y mejoras de servicio de los mismos.



El cédigo se empled para simular una extensa serie de experimentos y participd también en
diversos proyectos internacionales patrocinados por la IAEA (Internacional Atomic Energy
Agency). Su desarrollo dio lugar hasta el momento a 12 publicaciones en revistas de primer
nivel internacional, mas de 10 congresos internacionales y mds de 50 presentaciones en
congresos y reuniones de cardcter nacional. Ha generado también una patente y su
desarrollo ha dado lugar hasta el momento a 9 trabajos de tesis de licenciatura, maestria y
doctorado.

En esta propuesta se evalda la venta de licencia, servicios y capacitaciones a clientes
internos de CNEA y a grupos externos nacionales e internacionales, incluyendo las
Empresas e Instituciones que adquieren reactores nucleares construidos en Argentina, que
son el principal segmento al cual se quiere alcanzar. Para ello se espera vender licencias
con y sin soporte y asistencia, instalaciones de modulos especializados, upgrades de la
licencia y de cada moédulo adicional, y las capacitaciones y formacién necesarias para la
utilizacion por parte de los clientes del cédigo para su completo aprovechamiento.

La proyeccion de venta entre 2019 y 2023 es de 6 (seis) licencias y adicionalmente el
soporte y asistencia, 6 (seis) modulos especiales, 21 (veintitin) servicios de capacitacion
que incluyen la utilizacién de las licencias base y de los mddulos especificos, y las
renovaciones y mejoras de las licencias correspondientes a cada cliente.

Con estas ventas se estima cubrir alrededor del 80% de los gastos directos en promedio
durante el periodo analizado. Es importante decir que actualmente el cédigo se comparte
solo en el ambito de la CNEA y en contraprestacion se reciben equipos computacionales o
bienes muebles, en funcion del proyecto en el que se esté participando, que son utilizadas
dentro de la Seccion Cédigos y Modelos.

A partir de este Proyecto se encuentra abierta una negociacion para la venta de licencias,
moédulos y capacitaciones de DIONISIO a un pais que en su momento fue comprador de un
reactor nuclear (la informacion de detalle es confidencial) y actualmente negocia nuevos
servicios con la empresa INVAP.

Respecto de los riesgos, no se observa ninguno que tenga un impacto determinante en el
proyecto de comercializacion del cédigo, ya que se trata de un desarrollo interno de la
CNEA que se encuentra estabilizado y es conocido académicamente a nivel internacional,

siendo el mismo considerado de alta calidad y resultados. El equipo de profesionales



involucrado en su desarrollo estd compuesto por varios integrantes que garantiza que el
conocimiento se encuentre distribuido y de este modo los riesgos de desactualizacién y/o
falta de investigadores para brindar soporte a los clientes y prospectos es muy bajo, por lo
que los mismos no se considerardn en el andlisis. Se observa un potencial riesgo por la falta
de experiencia del equipo en las funciones de comercializacién, por lo que se proponen
planes para su mitigacion; lo mismo con los posibles riesgos técnicos que pudieran existir

en el desarrollo de entregas a medida de los clientes.



CAPITULO 1 - INTRODUCCION - CONTEXTO NACIONAL E
INTERNACIONAL

Existe un fuerte consenso a nivel internacional en cuanto a los beneficios que provee la
energia nuclear. Diferentes gobiernos de distintas ideologias apuestan por el mantenimiento
de centrales nucleares y por la construccion de nuevas plantas, a partir de la toma de
conciencia de los problemas energéticos, medioambientales y econdmicos. La energia
nuclear es una fuente esencial para el presente y el futuro global, ya que garantiza el
abastecimiento eléctrico, frena las emisiones contaminantes y produce electricidad de
forma constante con precios estables y predecibles (http://hrudnick.sitios.ing.uc.cl),
(https://www.foronuclear.org/es), (https://elpais.com/internacional).

Como puede observarse en la Figura 1.1. los paises mds importantes del mundo poseen
numerosos reactores nucleares, los principales se encuentran en Estados Unidos (99),
Francia (58), Japon (40), China (39) y Rusia (38), mientras que Argentina posee 3 reactores
operativos (http://www.nuklearforum.ch/de). En el caso de Francia, pais partidario de esta
fuente de energia, el 72% de su electricidad es de origen nuclear. Otros paises que cuentan
también con energia nuclear son Finlandia con 4 reactores nucleares operativos que
proveen el 34% de la electricidad; el Reino Unido con 15 reactores que brindan el 20% de
la electricidad, y estd planeando la construccién de otras 13 centrales. En el caso de Suecia,
el 40% de su electricidad es de origen nuclear, posee 8 centrales y acordd eliminar la
prohibicién de construir nuevos reactores nucleares (limitacién originada a partir de un
referéndum en 1980).

En Europa existe una fuerte dependencia energética por lo que se observa la necesidad de
diversificar las fuentes de abastecimiento, diversos factores como los altos precios de la
electricidad, la dependencia del carbén o del gas de algunos paises, asi como el
calentamiento global y el cambio climatico, motivan a los dirigentes politicos a considerar
la energia nuclear como una alternativa a esta problematica, parte de la solucién es el
aumento de la potencia de las centrales existentes e incluso la construccién de nuevas
plantas. Los programas nucleares de los diferentes paises, asi como todas las instalaciones
nucleares, se encuentran bajo la supervision y control del Organismo Internacional de
Energia Atomica (IAEA) con sede en Viena, Austria, del cual la Argentina es miembro

desde el 29 de Julio de 1957 cuando entr6 en vigor su Estatuto (https://www.iaea.org).
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Figura 1.1: Centrales y repositorios de energia nuclear del mundo
(Incluye la capacidad de la planta y el nimero de unidades planificadas, en construccién, en operacién o fuera

de servicio).
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En América Latina los paises con plantas nucleares son: Argentina con 3 plantas y 2
planificadas, Brasil con 2 plantas y 1 en construccién, y México con 2 plantas.

Como se observa en la Figura 1.2, en Argentina en particular, la energia generada mediante
fision nuclear en territorio nacional es alrededor de 6% del total de suministro eléctrico
(llegando en algin periodo al 8%), existiendo un alto potencial de alcanzar un mayor
porcentaje debido a la alta profesionalizacion del sector, como se verd mds adelante.

En el pais la investigacién en tecnologia nuclear se inicié en 1948 durante el primer
gobierno de Juan D. Perén. En 1950 se crea la Comision Nacional de Energia Atomica con
uno de sus centros principales situado en Bariloche (Centro Atémico Bariloche, CAB),
lugar en donde en 1955 se crea el Instituto Balseiro, centro de formacién profesional (ver el
apartado siguiente de este Capitulo “1.1 La Comisién Nacional de Energia Atémica”).

En 1974 comienza a operar la central nuclear Atucha I, primera instalaciéon de energia

nuclear de Argentina y de América Latina destinada a la produccién de energia eléctrica.

11



Diez afios después, en 1984, se inaugura la segunda central nuclear en Embalse, Cérdoba.
En 1994 se construy6 una planta de agua pesada en Arroyito (Neuquén) lo que permitié que
nuestro pafs produjera agua pesada para sus centrales y exportase los excedentes, siendo
actualmente uno de los 10 paises del mundo que pueden hacerlo. En el afio 1978 comenzé
la construccién de la Planta de Pilcaniyeu del Limay para enriquecimiento de uranio
(https://www.casarosada.gob.ar/informacion/archivo).

A partir del gobierno del presidente Raul R. Alfonsin la energia nuclear dejé6 de ser
considerada estratégica. La Secretaria de Energia consideré que las reservas de gas natural
halladas en el territorio (principalmente en Loma de La Lata, Neuquén), podrian
reemplazarla, por lo que se detuvo la construccién de Atucha II.

No le fue mejor al pais a partir del gobierno de Carlos S. Menem, cuando se intentd vender
todo el paquete nuclear junto con la central de bombeo de Rio Grande (Cérdoba), y con las
centrales hidroeléctricas binacionales, pero la operacién finalmente no tuvo lugar, por lo
que las dos centrales nucleares operativas permanecieron en poder del Estado.

Después de la gran crisis del pais a principios del siglo XXI, con el arribo al poder del
presidente Néstor C. Kirchner, el desarrollo nuclear pasé a ser relevante nuevamente.
Gracias a dicho empuje se finaliz6 la tercera central nuclear Atucha II en el afio 2014 y con
un esfuerzo importante se lograron recuperar los equipos técnicos especializados que se
habfan perdido en el pais debido a la masiva emigracion de los especialistas
(https://www.laizquierdadiario.com).

A finales de la presidencia de Cristina E. Ferndndez se contraté la construcciéon de una
nueva central nuclear (Atucha III) con financiacion de capitales chinos y tecnologia similar
a la Central Embalse. El disefio, construccion y puesta en marcha de una cuarta central
nuclear es para el pais un objetivo estratégico, tal como lo establece la Ley 26.566
sancionada en 2009, por la cual el Congreso de la Nacion Argentina la declaré de “interés
nacional” (http://infoleg.gov.ar/infolegInternet/). Sin embargo en 2018 se dio por terminado
el proyecto y se cancelaron los contratos que proyectaban la construccion de una quinta y

sexta centrales (Atucha IV y Atucha V), (Krakowiak, 2018).
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Figura 1.2: Centrales y repositorios de energia nuclear en Argentina.
(Incluye la capacidad de la planta y el nimero de unidades planificadas, en construccién, en operacion o fuera

de servicio).
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1.1 La Comision Nacional de Energia Atomica
1.1.1 Creacion y objetivos

La CNEA es una entidad autdrquica creada el 31 de mayo de 1950 mediante el Decreto N°
10.936 del Poder Ejecutivo Nacional durante el Gobierno de Juan D. Perdn, con el objetivo
de estudiar y desarrollar aplicaciones vinculadas con la utilizacién pacifica de la energia
nuclear. Las actividades de la CNEA se desarrollan dentro de un marco legal definido por
el Decreto-ley n.° 22.498/56, ratificado por la Ley n.° 14.467, y la Ley Nacional de la
Actividad Nuclear, promulgada en abril de 1997, con su Decreto Reglamentario n.°
1.390/98. Esta legislacion la dota de plena capacidad para actuar publica y privadamente en

los 6rdenes cientifico, técnico, industrial, comercial, administrativo y financiero.
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Depende del Ministerio de Energia y Mineria de la Nacién!, cuyas competencias,
obligaciones y facultades estdn establecidas en la Ley Nacional de la Actividad Nuclear
(Ley N° 24.084) y la Ley Régimen de Gestion de Residuos Radiactivos (Ley N° 25.018).
Ademads, la CNEA implementa, en representacion del Estado Nacional, la aplicacién de la
Convencion (internacional) Conjunta sobre la Seguridad en la Gestion de los Combustibles
Gastados y la Seguridad en la Gestion de los Residuos Radiactivos, refrendada por Ley N°
25.279 promulgada en julio del afio 2000.

Desde sus comienzos la CNEA puso énfasis en la formacién profesional en las ciencias y
tecnologias asociadas, la creacion de laboratorios y en todas las actividades relacionadas
con la radioquimica, la metalurgia nuclear y la mineria del uranio. En este sentido, la
CNEA propulsé la construccion y operacién de reactores de investigacion y sus
combustibles, la produccién de radioisétopos, siendo Argentina lider en la regién, y el
empleo de las radiaciones ionizantes para diagndstico y tratamiento médico; ademds la
CNEA produce molibdeno-99 y exporta radioisétopos, como el iodo-131 y el cobalto 60,

necesarios para el tratamiento de ciertos tipos de cancer.

Las funciones de la CNEA son las de:
a. Asesorar al Estado Nacional en materia de politica nuclear.
b. Desarrollar actividades cientificas, tecnoldgicas e industriales dirigidas hacia las
aplicaciones pacificas de las propiedades nucleares que resulten en bienes de interés

socio-econdmico.

c. Realizar desarrollos tecnolégicos innovadores en el drea nuclear y eventualmente
contribuir con esos desarrollos en el drea no nuclear.

d. Incrementar las capacidades y asegurar la operacion eficiente de sus reactores de
investigacion y produccion.

e. Proveer de insumos nucleares al mercado nacional.

f.  Contribuir a mejorar la calidad de vida de la sociedad argentina, a preservar la salud
de la poblacién y a asegurar la calidad del medio ambiente.

V'El 5 de septiembre de 2018, el presidente Mauricio Macri degradé el Ministerio de Energia de la Nacién al
rango de Secretaria dentro del Ministerio de Hacienda, a partir del Decreto 801/18 que modifica la Ley de
Ministerios 22.520/92, texto ordenado por decreto 438/92.
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g. Mantener el nivel de seguridad, disponibilidad y confiabilidad en el desempefio de
sus instalaciones nucleares.

h. Gestionar los combustibles gastados y los residuos radiactivos generados por la
actividad nuclear en el &mbito nacional.

1. Preservar los conocimientos adquiridos en el drea nuclear.

j.  Formar recursos humanos de alta especializacion en disciplinas de interés para la
actividad nuclear.

En el marco del Plan Estratégico de la CNEA, se encararon actividades y se obtuvieron
logros institucionales significativos en los campos de la investigacién cientifica, el
desarrollo tecnolégico y la produccién, en un entorno dindmico en funcién del nivel de
logro de los objetivos y de las variantes de los contextos politico, econémico-financiero y
tecnologico.

Dentro de la CNEA existen 21 (veintiuna) Gerencias, siendo una de ellas la Gerencia Ciclo

de Combustibles Nucleares (GCCN) cuya mision es

Estudiar, planificar y ejecutar las actividades de investigacion cientifica, desarrollo
tecnoldgico, disefio, operacion de instalaciones, prestacion de servicios y
participacion en proyectos relacionadas con combustibles y materiales nucleares, y
asesorar a la presidencia de CNEA, (Comisién Nacional de Energia Atémica, 2016,
p. 22).

Esta es la Gerencia donde se desarroll6 el codigo DIONISIO que simula el comportamiento

del combustible nuclear bajo irradiacion.

Los objetivos estratégicos institucionales de la GCCN son (Memoria y Balance 2016, 2017,
p. 6):

1. Fortalecer e intensificar la capacidad de investigacion y desarrollo en el campo de
los elementos combustibles para futuras centrales nucleares de potencia y futuros
reactores experimentales y de produccion de radioisétopos.

2. Ser el soporte tecnoldgico y de ingenieria para la fabricacion de elementos
combustibles de reactores nucleares.

3. Garantizar el suministro al pais, y eventual exportacion, de elementos combustibles

para los reactores experimentales y de blancos de irradiacion para la produccion de
radioisotopos.
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Mientras que los objetivos estratégicos de la GCCN (Memoria y Balance 2016, 2017, p.
22):

1. Mantener y acrecentar la autonomia tecnoldgica para el desarrollo, el disefo, la
ingenieria y la fabricacion de los elementos combustibles para las centrales
nucleares argentinas, actuales y futuras.

2. Mantener y acrecentar la autonomia tecnoldgica para el desarrollo, el disefio, la
ingenieria y fabricacion de los elementos combustibles y blancos de irradiacion para
los reactores experimentales y de produccién de radioisotopos, actuales y futuros.

3. Consolidar el dominio de la tecnologia de reprocesamiento de elementos
combustibles irradiados.

De acuerdo a la Memoria y Balance de la Comision Nacional de Energia Atomica, los
principales Proyectos de Combustibles Nucleares estin asociados a los objetivos
estratégicos mencionados, entre ellos se puede nombrar el desarrollo del proyecto de una
Planta Industrial para Elementos Combustibles de Reactores de Investigacion, el desarrollo
de combustibles para reactores de agua presurizada tipo PWR (pressurised water
reactors). Estan en marcha ademds como grandes proyectos nucleares la Central Nuclear
Argentina CAREM-25 que tiene por objeto la construccién y puesta en marcha de un
prototipo de la Central Argentina de Elementos Modulares de baja potencia (25 MW),
disefiado integramente en el pais, que brinda la posibilidad de atender necesidades locales
de pequeias poblaciones alejadas de los grandes centros urbanos o polos fabriles con altos
consumos de energia. Respecto de los Reactores de Investigacion, sirven para la produccién
de radiois6topos que luego son utilizados en medicina, agro e industria, pero ademads se
realizan distintos tipos de ensayos. En la actualidad la CNEA gestiona los reactores de
investigacion y produccion de radioisétopos RA-0, RA-1, RA-3, RA-4, RA-6, RA-8, RA-
10 (en construccion), este ultimo (Reactor Nuclear Argentino Experimental Multipropdsito
RA-10) tiene la finalidad de incrementar la produccién de radioisétopos para asegurar el
abastecimiento a nivel nacional y contribuir a las necesidades futuras de la region y

potencialmente al mercado mundial.

2 Para una definicion de ‘PWR’ ver Glosario.
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La CNEA tiene también entre sus principales objetivos la Investigacion y Desarrollo, con el
fin de fortalecer las ciencias bdsicas y aplicadas que contribuyan a los desafios del sector
nuclear, de manera de consolidar a CNEA como centro de referencia nacional e
internacional en investigacién bdsica, aplicada y tecnologia del area nuclear. Con estas
capacidades es posible la transferencia al sector privado de los conocimientos y desarrollos
generados en CNEA como consecuencia de los proyectos nucleares. Se busca también
fortalecer las relaciones tanto nacionales como a nivel internacional, para lograr establecer
asociaciones estratégicas robusteciendo la posicion de Argentina como referente en los usos
pacificos de la energia nuclear.

Otro eje fundamental es el desarrollo de las personas, sus conocimientos y su formacion
académica, lo que permite a la Comision efectuar una gestion estratégica de los recursos
humanos de un modo planificado para asegurar el desarrollo, la preservacion y la
transferencia de conocimientos y experiencias, contribuyendo a la sostenibilidad de la
actividad nuclear. El modo de lograrlo es afianzando las actividades de educacion y
capacitaciéon de los centros de formaciéon de CNEA, lo que ademds permite retener el

capital humano calificado (Memoria y Balance 2016, 2017, p. 6).

1.1.2 Infraestructura y Formacion Profesional

La infraestructura de CNEA da soporte a los objetivos estratégicos planteados. Este
Organismo cuenta con una Sede Central, tres Centros Atomicos -Bariloche, Constituyentes
y Ezeiza-, el Complejo Tecnoldgico Pilcaniyeu y el Complejo Minero Fabril San Rafael.
Dispone, ademas, de cuatro Delegaciones Regionales: Centro, Cuyo, Noroeste y Patagonia.
Su Sede Central esta situada en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, es sede de la
Presidencia de la CNEA, y el Centro Administrativo de la Institucion.

A través de acuerdos con diferentes universidades argentinas, se crearon tres institutos de
nivel universitario localizados en los centros atomicos de CNEA. El Instituto Balseiro,
ubicado en el Centro Atémico Bariloche, fue inaugurado en 1955 y depende de la
Universidad Nacional de Cuyo. En esta sede se desarrollan los programas de Doctorados y
las Licenciaturas en Fisica e Ingenieria Nuclear.

En el Centro Atémico Constituyentes se encuentra el Instituto de Tecnologia Prof. Jorge A.

Sébato, fue creado en 1993 junto a la Universidad Nacional de San Martin, alli se dictan las
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carreras relacionadas con las Ciencias en los Materiales tanto de grado como de Posgrado
(Maestrias).

Por dltimo, el Instituto de Tecnologia Dr. Dan Beninson que estd ubicado en el Centro
Atémico Ezeiza, también esta vinculado con la Universidad Nacional de San Martin, inicia
sus actividades en 2006 siendo el mds reciente, aqui se dictan las Maestrias en Reactores
Nucleares y Radioquimica e Ingenieria nuclear con aplicaciones industriales.

La CNEA también capacita en medicina nuclear a partir de cursos y residencias de Fisica
Médica en la Fundacion Escuela de Medicina Nuclear (FUESMEN), en colaboracién con el
Instituto Balseiro, la Fundacién Centro de Diagnéstico Nuclear (FCDN) y los servicios de
medicina nuclear de centros hospitalarios publicos que cuentan con el apoyo de CNEA y la

colaboracién del Instituto de Tecnologia Dr. Dan Beninson.

1.1.3 Empresas y Organismos
LA CNEA también foment6 el crecimiento de empresas e instituciones que conforman el
sector nuclear. Se puede mencionar entre ellas a:

a. Combustibles Nucleares Argentinos S.A. (CONUAR): fabricante de elementos
combustibles para reactores de potencia experimentales;

b. Fébrica de Aleaciones Espaciales S.A. (FAE): fabricante de tubos y semiterminados
de zircaloy;

c. INVAP: disefiadora y constructora de reactores e instalaciones nucleares;

d. Empresa Neuquina de Servicios de Ingenieria S.E. (ENSI): productora de agua
pesada;

e. DIOXITEK: productora de di6xino de uranio y fabricante de fuentes de irradiacién
para uso médico e industrial;

f. Polo Tecnoldgico Constituyentes S.A. (PTC): prestadora de servicios tecnoldgicos;

g. Fundacién Escuela de Medicina Nuclear (FUESMEN): se centra en la aplicacion de
técnicas nucleares para diagndstico y terapia;

h. Fundacién Centro Diagnéstico Nuclear (FCDN): dedicada al radiodiagndstico;

i. Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable (IEDS): se encarga de la investigacién
y el desarrollo de energias en general y también del desarrollo sustentable;
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CAPITULO 2 - FUNCIONAMIENTO DE DIONISIO
2.1 DIONISIO - Coédigo que predice el comportamiento del combustible

nuclear bajo irradiacion

DIONISIO es un cédigo de simulacion que resuelve el comportamiento del combustible
nuclear bajo irradiacién. Para el caso de un combustible de potencia, el cédigo tiene en
cuenta la interaccidon termo-mecdnica y, bajo estas condiciones de contacto, se ha
desarrollado un médulo que permite considerar la presencia y evolucion de una fisura. En
lo que respecta a combustibles para reactores de investigacion, el cddigo resuelve un
dominio tridimensional (Soba, A., Denis, A., Lemes, M., Gonzalez, M. E., 2014, Vol. 53-
54), (Soba, A., Lemes, M., Gonzalez, M. E, Denis, A., Romero, L., 2014).

En linea con los objetivos de la CNEA vy desarrollando actividades cientificas dirigidas
hacia las aplicaciones pacificas de las propiedades nucleares, este desarrollo innovador en
el area nuclear puede contribuir e incrementar las capacidades y asegurar la operacion
eficiente de los reactores de investigacion y produccion, tanto a nivel nacional como
internacional (Comisién Nacional de Energia Atoémica, 2016).

En este sentido, DIONISIO ha participado en diversos proyectos internacionales de inter-
comparacién de cddigos para reactores de potencia, con muy buenos resultados. Ha sido
validado contra méds de 70 experimentos completos obtenidos de la base de datos de la
IAEA vy fuentes similares, incluyendo datos de las centrales argentinas.

La version para combustibles de investigacion fue contrastada con experimentos
controlados publicados en diferentes ambitos obteniéndose una muy buena concordancia
con los datos medidos.

En la Argentina existe un cdigo de similar funcionamiento denominado BACO, escrito en
los afios 70 y, si bien hay equipos que trabajan con €l, no tuvo actualizaciones desde
entonces. No solo estd desactualizado en cuanto a modelos sino también en cuanto a
herramientas de software, lo que implica un cambio estructural para incluir cualquier
mejora. Por estos motivos su relevancia dentro de la CNEA y el dmbito internacional es
limitada ya que no incluye en su disefio, por ejemplo, codigos de accidente o modelos de

alto quemado, lo que lo deja afuera del mercado. Ademds todos los modelos del BACO son
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unidimensionales, mientras que DIONISIO suma dos y hasta tres dimensiones (Soba,
Denis, Lemes, Gonzdlez, 2014, Vol. 53-54), (Soba y Denis, 2015, pp. 213-221).

El desafio de DIONISIO es posicionarse como un codigo de referencia, no solo localmente
sino a nivel internacional, las multiples colaboraciones de Argentina con paises como Rusia
y China ubican a DIONISIO en una posicion estratégica y con un alto potencial.

Es asi que después de numerosas y exitosas pruebas en cuanto a la confiabilidad de esta
aplicacion, existe una oportunidad de ubicar al c6digo en una esfera de comercializacion y
de referencia en paises no solo productores de energia, sino también que poseen reactores

de investigacion.

2.1.1 Objetivos y Mision del Proyecto de comercializacion del codigo DIONISIO
Argentina es, a través de la CNEA y de las empresas del drea, un pais productor y
generador de tecnologia nuclear y, al igual que otros paises de similares aspiraciones,
necesita contar con herramientas modernas de simulacién numérica de desarrollo propio,
ademads de los paquetes adquiridos en el extranjero.

DIONISIO se presenta como una alternativa solida destinada a proveer soluciones en el
area de la simulacién del combustible nuclear tanto a grupos dedicados al disefio, como la
experimentacion o la prediccion del comportamiento bajo irradiacion.

Actualmente, el grupo Codigos se encuentra trabajando en perfeccionar los modelos
incluidos en el cédigo, ampliar sus capacidades de prediccion, ademds de incluir modelos
de accidente del tipo de pérdida de refrigerante (LOCA, Loss of coolan accident)® en
reactores de potencia asi como en modelos destinados a describir el comportamiento de
combustibles de cuarta generacion, los que seran oportunamente incluidos en la version de
produccién del programa.

Por tal motivo, se observa una oportunidad en la comercializacién de este c6digo, tanto a
nivel nacional como, y sobre todo, internacional. Asi mismo, la baja cantidad de c6digos
accesibles a diferentes mercados potenciales, intensifica las capacidades de DIONISIO y

aumenta su competitividad en el mercado.

3 Para una definicién de ‘LOCA’ ver Glosario.
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Es asi que el objetivo primario de nuestro proyecto es el de fomentar la investigacién con la
potencialidad de obtener “rentabilidad”, ademas de facilitar el desarrollo y la investigacion

a partir de la reduccion de costos asociados por la utilizacién del c6digo DIONISIO.

2.2 Descripcion general del Cédigo y métodos utilizados

Como se ha mencionado, el c6digo funciona para casos de combustible de potencia y
combustibles para reactores de investigacion. Para el caso de un combustible de potencia, el
cddigo resuelve una barra completa mediante la division de la misma en sectores en la
direccién axial, cada uno de ellos sometido a las condiciones locales de potencia lineal,
temperatura del refrigerante y flujo neutrénico. En cada sector se selecciona un dominio
representativo bi o tridimensional, que corresponde a la pastilla, el gap y la vaina, sobre el
que se determinan la distribucién de temperatura; la tension-deformacion elastoplastica de
cada material debida a la dilatacion térmica, el swelling (en la pastilla), el creep y el
crecimiento por irradiacion (en la vaina); la liberacion de gases de fision y el porcentaje del
mismo presente en el volumen libre de la barra. La interaccidon termo-mecanica entre la
pastilla y la vaina es analizada con especial detalle y, dado que bajo estas condiciones de
contacto las exigencias sobre la vaina pueden llegar a ser extremas, llegando atn a la
rotura, se ha desarrollado un médulo que permite considerar la presencia y evolucion de
una fisura. En lo que respecta a combustibles para reactores de investigacion, el cédigo
resuelve un dominio tridimensional para diversos tipos de placas constituidas por el
material fisil (que puede ser monolitico o disperso) y la vaina que puede ser de aluminio o

zircaloy.

2.2.1 Modos de uso del cédigo. Versatilidad e instalaciones

DIONISIO se distribuye a través de un sistema de control de versiones (SVN, Subversion
open source) que ademds de contener el cddigo permite llevar un registro de versiones del
mismo. El cédigo se distribuye en dos versiones: Windows, que utiliza el compilador Intel
FORTRAN para Visual Studio (Microsoft, 2010) y una versién bajo sistema operativo
UNIX.

DIONISIO posee una serie de archivos de entrada en formato texto que deben estar

incluidos en una carpeta input. El archivo principal DIONISIO.inp posee la descripcion del
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tipo de problema a resolver, el nombre de los archivos que el cédigo llama durante esa
ejecucion asi como informacion relativa al modo de paralelizaciéon y formato de salida
grifica. En la tabla del Cuadro 2.1 se presenta un ejemplo de este archivo principal. Los
datos suministrados por el usuario estdn resaltados mientras que las palabras de uso

obligatorio se resaltan en azul.

Cuadro 2.1: Ejemplo de entrada principal de DIONISIO 2.0

#Initial file for DIONISIO 2.0

DIO_DATA

NAME: TEST # Un nombre para el caso

CASE: RUN # tipo de ejecucion AHP/MESH/POWER/RUN
RUN_TYPE: NO_restart # si hay restarting o no

GEOMETRY: CILINDRICA # placa o cilindrica

DIMENSION: 2 # una, dos o tres dimensiones
SECTORES: 1 # nimero de sectores a calcular
DATA_FILE: cilindro.dio # archivo con los datos particulares del
problema

HYSTORY_FILE: HistotestHB.dio # archivo con la Historia de potencia
FLUX_FILE: fluxtest.dio # archivo con la Historia de flujo rapido
ELEMENT_TYPE: PWR # PWR, PHW, BWR, CAR, PLA, PLG
PARALLEL: default # tipo de paralelizacion

POSTPROCESO: Paraview # tipo de post proceso

END_DIO_DATA

Fuente: Alejandro Soba, Alicia Denis, Martin Lemes, Martin Emilio Gonzalez, Modelado del
comportamiento del combustible nuclear bajo irradiacion mediante DIONISIO 2.0,. Revista de la CNEA,
Vol. 53-54,2014.

DIONISIO permite direccionar sus salidas para utilizar el programa PARAVIEW, un
paquete dedicado a la visualizacién de sistemas de informacion cientifica. Las figuras 2.1,
2.2, 2.3, 2.4 y 2.5 presentan algunas de las posibilidades graficas relacionadas a distintas

ejecuciones de la version tridimensional del codigo.
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Figura 2.1: Modo de discretizacion del dominio y division por sectores de la barra en

DIONISIO 2D
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Fuente: Alejandro Soba, Alicia Denis, Martin Lemes, Martin Emilio Gonzalez, Modelado del

comportamiento del combustible nuclear bajo irradiacion mediante DIONISIO 2.0,. Revista de la CNEA,

Vol. 53-54, 2014.

Figura 2.2: Distribucién de tensiones para un dominio tridimensional en un dado

instante de potencia lineal en DIONISIO 3D. Vision sistema completo
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Fuente: Gréfico disefiado especificamente desde DIONISIO para la presentacion en este proyecto.
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Figura 2.3: Distribucion de tensiones para un dominio tridimensional en un dado
instante de potencia lineal en DIONISIO 3D. Vision medio dominio
a) b)
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Fuente: Grafico disefiado especificamente desde DIONISIO para la presentacion en este proyecto.

Figura 2.4: Distribucion de temperaturas para un dominio tridimensional en un dado
instante de potencia lineal en DIONISIO 3D. Vista axial y dominio dividido
a) b)
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Fuente: Gréfico disefiado especificamente desde DIONISIO para la presentacion en este proyecto.
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Figura 2.5: a) Modo de discretizacion del dominio de la PLACA combustible para
DIONISIO 3D/PLACA. b) y ¢) Distribucion de temperatura sobre dominio completo
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Fuente: Alejandro Soba, Alicia Denis, Martin Lemes, Martin Emilio Gonzalez, Modelado del
comportamiento del combustible nuclear bajo irradiacion mediante DIONISIO 2.0,. Revista de la CNEA,
Vol. 53-54, 2014.

2.2.2 Tests internacionales en los que participé DIONISIO

El cédigo se empled para simular una extensa serie de experimentos, en particular las
irradiaciones de combustibles de 6xidos mixtos (MOX, mixed oxide)*. fabricados por
Argentina en 1986 (Marino, Pérez, Adelfang, 1996, p. 229), los de la serie FU(el)
M(odelling) at EX(tended) Burnup (FUMEX) I y II que contienen casos de reactores de
agua liviana presurizada (LWR, light water reactor)’ asi como de reactores de agua pesada
presurizada (PHWR)® (IAEA, 1998). Participé en un experimento ciego organizado por la
IAEA (Sah, Viswanathan, Viswanadham, Unnikrishnan, Rath, 2008, p. 383) a partir de

4 Para una definicién de ‘MOX’ ver Glosario.
5 Para una definicién de ‘LWR’ ver Glosario.
6 Para una definiciéon de ‘PHWR’ ver Glosario.
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datos obtenidos sobre reactores PHWR y durante el trienio 2008-2011 DIONISIO fue
seleccionado por la IAEA como el c6digo para representar a la Argentina en el experimento
internacional FUMEX III, destinado a la comparacion de los resultados de distintos c6digos
de simulacién frente a una serie de experimentos proporcionados por la propia entidad
organizadora (IAEA, 2013). Esta edicién del experimento, la tercera, poseia el objetivo
primordial de analizar el rango de predictibilidad de los modelos dedicados a analizar
quemado extendido, incluidos en los diferentes cddigos del proyecto. Como resultado de
esta participaciéon DIONISIO desarroll6 una bateria de modelos que permiten extender el
rango de sus simulaciones hasta el denominado Alto quemado.

Durante el trienio 2015-2017 participa del proyecto patrocinado por la IAEA FUMAC
(Fuel Modelling in Accident Conditions) con el objetivo de incluir modelos de condiciones
de accidente. Durante 2015 y 2016 particip6 en el proyecto internacional de modelo de
referencia OECD (The Organisation for Economic Co-operation and Development) de la
NEA (Nuclear Energy Agency) sobre el modelo de interaccién mecdnica revestido de

pellets con codigos de rendimiento de combustible, organizado en Lucca, Italia.

2.3 Alineacion del Proyecto con los objetivos estratégicos de CNEA

Es evidente la alineacion del proyecto DIONISIO con la planificacion estratégica de la
CNEA, con sus objetivos estratégicos institucionales y con los grandes proyectos nucleares,
ademds contribuye, junto con el resto de los proyectos existentes en la GCCN, en el
desarrollo de combustibles para reactores de potencia y reactores de investigacion, asi
como en el estudio de combustibles gastados y recuperacion de materiales nucleares.
Ademas del objetivo principal del Proyecto de Comercializacién del cédigo DIONISIO,
gran parte de los objetivos planteados para la CNEA estdn en linea con el desarrollo de
dicha herramienta y es por ello que el Proyecto contribuye a su cumplimiento en cuanto
representa una actividad cientifica, tecnolégica y que colabora con el desarrollo de la
industria dirigida hacia las aplicaciones pacificas de las propiedades nucleares que resulten
en bienes de interés socio-econémico.

En este sentido, DIONISIO es en si mismo un desarrollo tecnolégico innovador en el drea
nuclear, por otro lado ayuda al incremento de las capacidades y, como eje principal,

asegura una operacion eficiente de los reactores de investigaciéon y produccién. A
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continuacion se menciona la colaboracién de DIONISIO con grandes proyectos nucleares

nacionales y de competencia internacional:

Elementos combustibles:

a. Realizacion de célculos suplementarios al Informe Técnico IN-CN2002-01/15
Rev. 0, “Analisis de los elementos combustibles del reactor RA-10 mediante el
cddigo DIONISIO”; contribucién al andlisis del comportamiento de las placas
combustibles para dicho reactor durante la etapa de ingenieria de detalle del
proyecto.

b. Realizacion de calculos predictivos de comportamiento del combustible del
reactor RA-10 en diferentes condiciones de operaciéon mediante el cédigo
DIONISIO.

Desarrollo de combustibles para reactores de potencia:

c. Primeras contribuciones al “Coordinated Research Programme on Fuel
Modelling in Accident Conditions (FUMAC)” del OIEA empleando el cédigo
DIONISIO, el cual fuera seleccionado por dicho organismo para representar a la
Argentina. El programa tiene por finalidad la intercomparacion de cédigos de
simulacién de comportamiento de combustibles en condiciones de accidente.

En la figura 3.4 se muestra el ciclo de combustible nuclear en cuyas etapas 4, 5y 6
participa DIONISIO a través de la simulacién del comportamiento del combustible nuclear
bajo irradiacidn, anticipandose a los resultados que se percibirdn una vez puesto en marcha

el reactor:
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Figura 2.6: Ciclo de Combustible Nuclear
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CAPITULO 3 - MERCADO, DEMANDA Y OFERTA

3.1 Potenciales Clientes y Competencia

En este capitulo se realiza un analisis detallado tanto de los potenciales clientes como de los
competidores existentes en el mercado actual teniendo en cuenta los contextos nacional e
internacional.

Respecto de los clientes, en su mayoria son Organismos y Empresas locales o extranjeras
vinculadas con la investigacion y el desarrollo (I+D) de tecnologia nuclear, que tienen la
necesidad de contar con un cddigo de las caracteristicas de DIONISIO principalmente para
el avance de investigaciones en torno al desarrollo del combustible y seguridad del reactor,
tanto en el ambito de la fision nuclear dedicada a la produccién energética, como en
reactores de investigacion, tratdndose en este caso de un mercado mas acotado.

Desde el punto de vista de los competidores, se busca la comparacién con otros c6digos
similares a través de un andlisis de las ventajas competitivas existentes y de las desventajas

identificadas.

3.1.1 ;Quiénes podrian demandar DIONISIO?

Quienes requieran contar con cddigos de simulacion numérica que posean la capacidad de
predecir el comportamiento del combustible nuclear. Esto involucra a organismos y
empresas nacionales e internacionales vinculadas con la investigacion y el desarrollo de la
energia nuclear para su uso pacifico en reactores de investigacién, para la generacion
especifica de la energia nuclear a través de reactores de produccion, asi como para los
grupos de diseiio de combustibles y, en menor medida, grupos de disefio de reactores

nucleares o algunos de sus componentes.

3.1.2 Potenciales Clientes
Se detect6 como potenciales clientes a diferentes Organismos e Instituciones las cuales se

detallan a continuacion y se identifican con el objetivo que persiguen:
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Grupos internos de la CNEA:

a. Grupos de disefio y Grupos de seguridad: a estos equipos de trabajo se les provee el
codigo de manera gratuita para los trabajos habituales de investigacion; en el caso
de tratarse de un proyecto que recibe fondos de otro Organismo o Institucién, se
incorporan tarifas diferenciales por el uso de DIONISIO.

b. Proyectos del tipo RA-10 y CAREM 25, son potenciales clientes para el uso del
cddigo, si bien estdn bajo el dmbito de INVAP se manejan como proyectos
independientes con recursos asignados especificamente.

Grupos externos nacionales:

a. Combustibles Nucleares Argentinos S.A. (CONUAR): fabricante de elementos
combustibles para reactores de potencia y experimentales.

b. DIOXITEK: productora de di6xino de uranio y fabricante de fuentes de irradiacion
para uso médico e industrial.

c. Nucleoeléctrica Argentina S.A. (NASA): generadora de energia eléctrica, operadora
de las centrales nucleares argentinas y encargada de la gestién de algunos de los
proyectos nucleares del pais.

d. INVAP: dedicada al disefio y construccion de sistemas tecnolégicos complejos, este
organismo provee de servicios a terceros de disefo, seguridad y generacién de
energia.

Grupos internacionales:

a. Empresas publicas y/o privadas relacionadas al desarrollo de la energia nuclear:

- IBERDROLA: Empresa prestadora de servicios con fuentes energéticas
limpias.

- ENUSA: Dedicada al negocio de energia nuclear a través del
aprovisionamiento de uranio, disefio e ingenieria.

-  FRAMATOME: Disefiador y proveedor de sistemas de suministro de vapor
nuclear y equipos, servicios y combustibles nucleares para altos niveles de
seguridad y rendimiento.

b. Empresas y/u organismos estatales de gestion de reactores nucleares y residuos:
- ENRESA: Empresa publica que da solucién a la gestiéon de los residuos
radiactivos.

c. Empresas y/o instituciones que adquirieron y/o se muestran interesados en adquirir
un reactor nuclear construido en Argentina:
- Reactor nuclear de investigaciéon NUR, Argelia
- Reactor de Potencia RP-0, Peru
- Reactor de Potencia térmica RP-10, Peru
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- Reactor de Investigacion OPAL, Lucas Heights, Australia
- Planta de produccién de radioisétopos RP, India

- Reactor nuclear de investigacion y produccion de radiois6topos para usos
medicinales PALLAS, Holanda
- Reactor ETRR-2, Egipto

d. Organismos y empresas vinculados al desarrollo, disefio y construccién de
elementos combustibles:
-  ENUSA
- FRAMATOME

Estas empresas también pueden acceder a otros cédigos similares a DIONISIO, los cuales
se detallan a continuacion, teniendo en cuenta las caracteristicas de cada uno, asi como los
precios y formas de pago.

Fuera de los mencionados, existen también otros cddigos desarrollados en el pasado, que
debido a un dominio de trabajo de baja dimensionalidad (1D vs. 2D/3D), menor capacidad
de descripcion de la geometria, cédigos antiguos no actualizados en su core, menor
performance, interface poco atractiva para el usuario, falta de posibilidad de paralelizar’ el
cddigo (funcionamiento en multiprocesos) y menos posibilidad de ‘customizacion’, no son

considerados en este andlisis de posicionamiento en el mercado.

3.2 Oferta: Posicionamiento en el mercado y Competidores
3.2.1 Principales Competidores

Existen varias Instituciones que desarrollan sus propios codigos de combustible, o incluso
los desarrollan para uso bajo licencia restringida no comercial, con solicitud especifica, sin

embargo son muy pocas las que los comercializan. Los principales c6digos son:

3.2.2 Cédigos no comercializados

ALCYONE

Es un cédigo de rendimiento de combustible multidimensional (1D, 2D o 3D) dedicado a
reactores de agua a presion. Fue desarrollado en Francia conjuntamente por CEA

(Commissariat a l'énergie atomique et aux énergies alternatives), EDF (Electricité de

7 Para una definicién de ‘paralelizacién’ ver Glosario.
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France) y AREVA (Conglomerado multinacional francés lider en energia nuclear,
actualmente cambid su denominacion a ORANO).

Simula las evoluciones de los pellets de combustible y del revestimiento durante la
radiacion base, las rampas de potencia y las situaciones accidentales. Se utilizan modelos
quimicos y fisicos sofisticados. El comportamiento térmico y mecanico se resuelve con el
método de elemento finito.

La aplicacion ALCYONE, estd disenada para modelar el comportamiento de los reactores
de agua presurizada (PWR) en operacién normal e incidental. En Cadarache,® 1a plataforma
de simulacién del comportamiento del combustible nuclear PLEIADES, retine los cédigos
de rendimiento de todos los sectores de reactores, en particular dos cédigos principales:
ALCYONE y GERMINAL para reactores de investigacion. Alberga todos los modelos
fisicos, asi como todas las bases de datos del CEA y sus socios (Thomas, 2006).

Es utilizada por los socios industriales AREVA y EDF.

3.2.3 Cédigo de uso bajo requerimiento especifico (sin tarifas asociadas)
FEMAXI

El cédigo FEMAXI (Finite Element Method AXIsymmetric) es un c6digo de andlisis de
combustible para reactores de agua ligera (tipo LWR), con el objetivo de analizar el
comportamiento del combustible tanto en condiciones normales como en condiciones
transitorias anticipadas. Se basa en el método numérico de elementos finitos’ y es un
cddigo bidimensional, con simetria axisimetrica.

Modulariza'® las subrutinas y funciones. Es una herramienta analitica versatil para anlisis
de comportamiento de combustible. Es de origen japonés, perteneciente a la JAEA (Japan
Atomic Energy Agency) y es de uso restringido, bajo requerimiento especifico.

Los usuarios de este codigo son Empresas publicas y privadas relacionadas al desarrollo de
la energia nuclear, Organismos estatales de gestion de reactores nucleares, Empresas

vinculadas al desarrollo, disefio y construccién de elementos combustibles.

8 Cadarache es uno de los 9 centros de investigacion de la Commissariat & I’Energie Atomique et aux
Energies Alternatives (CEA).

° Para una definicién de ‘elementos finitos’ ver Glosario.

10 Para una definicién de ‘modularizacién’ ver Glosario.
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3.2.4 Cédigos bajo comercializacion
BISON

Es un cédigo de rendimiento de combustible nuclear basado en elementos finitos
desarrollado desde 2009 en el Laboratorio Nacional de Idaho (Idaho National Laboratory -
INL) en los Estados Unidos de América. El cddigo es aplicable tanto al comportamiento del
combustible constante como transitorio y se usa para analizar geometrias axisimétricas 2D
o 3D.

La licencia de las tecnologias INL le permite a una empresa reproducir, fabricar, vender o
usar este codigo. INL otorga licencias de propiedad intelectual en términos similares a las
universidades, otras organizaciones de investigacion y empresas industriales.

Se ha aplicado a una variedad de formas de combustible, incluidas barras de combustible de
agua ligera LWR, particulas de combustible revestidas con TRISO (combustible en base a
uranio revestido con materiales cerdmicos de formato esférico ) y combustible metalico de
varillas y placas.

Los términos comerciales de la licencia se negocian en cada caso, ya que dependeran del
campo de uso, la propiedad intelectual que estd siendo autorizada, tarifas, regalias, hitos y
restricciones. Dichos términos pueden negociarse o modificarse a partir de los acuerdos,
estos pueden variar segun la cantidad de patentes autorizadas, la demanda de la tecnologia
y la exclusividad de la licencia.

Los potenciales clientes de este c6digo son empresas publicas y privadas relacionadas al
desarrollo de la energia nuclear, organismos estatales de gestion de reactores nucleares,

Empresas vinculadas al desarrollo, disefio y construccién de elementos combustibles.

TRANSURANUS

El programa fue desarrollado en ITU (Institute for Transuranium Elements) de Alemania.
Es un cédigo que sirve para el control térmico y andlisis mecanico de barras de combustible
en reactores nucleares. Se utiliza para modelar combustibles para reactores de agua ligera

(LWR), también hay una version para reactores rusos del tipo WWER o VVER (water-
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water energetic reactor)!! y posee modelos para combustibles conformados por oxidos
mixtos (MOX).

Analiza los fendmenos acoplados teniendo en cuenta las propiedades térmicas, mecdnicas e
isotdpicas relevantes del combustible nuclear, la mayoria de los cuales cambian durante la
operacion del reactor o en el almacenamiento a largo plazo.

El cdédigo se aplica tanto para el disefio como para la licencia del combustible nuclear, por
parte de diversos centros de investigacion, universidades, autoridades de seguridad nuclear
y socios industriales de toda Europa.

Otros potenciales clientes de este codigo son Empresas publicas y privadas relacionadas al
desarrollo de la energia nuclear, Organismos estatales de gestion de reactores nucleares,
Empresas vinculadas al desarrollo, disefio y construccion de elementos combustibles.

Los términos comerciales de la licencia se negocian en cada caso y estdn en funcién de los
acuerdos que varian segun la cantidad de patentes autorizadas, la demanda de la tecnologia

y la exclusividad de la licencia, entre otras variables.

FALCON

El nuevo cédigo de licenciamiento y andlisis de combustible (Fuel Analysis and Licensing
Code—New — FALCON) se desarroll6 para la técnica de andlisis del rendimiento del
combustible de reactores de agua ligera (LWR) y para el modelado de alto quemado.
Basado en elementos finitos, este cddigo es capaz de analizar comportamientos de
combustible tanto de estado estacionario como transitorio con una transicién sin
interrupciones entre los dos modos.

Su desarrollo estd a cargo de EPRI (Electric Power Research Institute, Inc.) de los Estados
Unidos de América.

Los potenciales clientes de este cddigo son empresas publicas y privadas relacionadas al
desarrollo de la energia nuclear, organismos estatales de gestion de reactores nucleares,
empresas vinculadas al desarrollo, disefio y construccién de elementos combustibles.

Los términos comerciales de la licencia se negocian en cada caso y estdn en funcién de los
acuerdos que varian segin la cantidad de patentes autorizadas, la demanda de la tecnologia

y la exclusividad de la licencia, entre otras variables.

1 Para una definicién de “‘WWER’ ver Glosario.
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FRAPCON

El programa de andlisis de la barra de combustible conservador (Fuel Rod Analysis
Program Conservative - FRAPCON) es un cédigo que calcula la respuesta térmico-
mecdnico de estado estable de las barras de combustible del reactor de agua ligera (LWR)
durante el quemado a largo plazo. El cédigo calcula la temperatura, presiéon y deformacion
de una barra de combustible en funcién de la potencia de la barra dependiente del tiempo y
de las condiciones de limite del refrigerante.

Esta programado para su uso bajo Windows, pero el codigo fuente puede compilarse en
cualquier computadora con Fortran 90. Se disefié para generar condiciones iniciales para la
barra de combustible transitoria analizadas por el codigo FRAPTRAN (ver a continuacién).
Fue desarrollado por la NRC (Nuclear Regulatory Comision) de los Estados Unidos de
América.

Los potenciales clientes de este c6digo son empresas publicas y privadas relacionadas al
desarrollo de la energia nuclear, organismos estatales de gestion de reactores nucleares,
Empresas vinculadas al desarrollo, disefio y construccién de elementos combustibles.
Algunas versiones anteriores del cddigo, con mayores limitaciones respecto de la dltima
version, se ofrecen gratuitamente a través de la NEA (Nuclear Energy Academy)
(http://www.oecd-nea.org/).

A continuacién se muestran los precios asociados a los cddigos FRAPCON/FRAPTRAN
(ver apartado “3.2.5 Precios asociados a los cdédigos FRAPCON/FRAPTRAN” de este

capitulo).

FRAPTRAN

El programa de andlisis de la barra de combustible transitoria (Fuel Rod Analysis Program
Transient - FRAPTRAN) es un c6digo que calcula el rendimiento transitorio de las barras de
combustible del reactor de agua ligera (LWR) teniendo en cuenta accidentes como la
pérdida de refrigerante. Se puede usar de modo independiente y a menudo se usa junto con
otros codigos. Estd programado para su uso bajo Windows, pero el cédigo fuente puede

compilarse en cualquier computadora con compiladores Fortran.
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Los pardmetros dependientes pueden inicializarse a partir del cédigo de rendimiento de
combustible FRAPCON ya explicado. Fue desarrollado por la NRC de los Estados Unidos
de América.

Los potenciales clientes de este cédigo son Empresas publicas y privadas relacionadas al
desarrollo de la energia nuclear, Organismos estatales de gestiéon de reactores nucleares,
Empresas vinculadas al desarrollo, disefio y construccion de elementos combustibles. Si se
trata de una institucion académica estadounidense o un contratista de NRC, el cédigo se
proporciona sin costo.

A continuacién se muestran los precios asociados a los cddigos FRAPCON/FRAPTRAN
(ver apartado “3.2.5 Precios asociados a los cddigos FRAPCON/FRAPTRAN” de este

capitulo).

3.2.5 Precios asociados a los codigos FRAPCON/FRAPTRAN

Si el comprador es una organizacion comercial estadounidense hay dos niveles de soporte
provistos:

Costo de envio con asistencia de instalacion USD 1.000 (por tnica vez)

Costo Soporte anual USD 5.000

Esta tarifa permite ser miembro del grupo de usuarios estadounidenses con acceso a soporte
técnico y actualizaciones periddicas del codigo.

Si se trata de una institucién académica estadounidense o un contratista de NRC, el cédigo

se proporciona sin costo, aunque no se brinda asistencia técnica.

Los precios vinculados al acceso al c6digo y su renovacion a partir de la unién al grupo de
usuarios del c6digo FRAPCON / FRAPTRAN son:

Costo primer afo USD 2.500

Costo afios siguientes (dentro del contrato) USD 1.500

Renovacién contrato primer afio” USD 1.500

®Habrd un periodo de gracia de un mes después del final del contrato, durante el cual el precio de
renovacion serd el estdandar de $ 1.500 por afio. Después de este periodo de gracia, el precio a renovar serd

de $ 2.500 para el primer aiio y de $ 1.500 para cada ario subsiguiente.
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Se da acceso a este cddigo también para las organizaciones internacionales de los paises
miembros del Code Applications and Maintenance Program (CAMP) con condiciones
especiales, y de no ser miembro se puede solicitar el c6digo a través de la Oficina de
Programas Internacionales de la NRC (https://frapcon.labworks.org),

(https://www.nrc.gov/).

3.3 Conclusiones acerca de la Demanda y de la Oferta
3.3.1 La Demanda

La demanda potencial se enfoca principalmente en aquellas Empresas y Organismos
vinculados a la Argentina a partir de la adquisiciéon de reactores nucleares (los que se
definen como ‘cautivos’), ya que son los que pueden permitir la obtencion de un beneficio a
partir de la comercializacion. Si bien existen otros potenciales clientes, los mismos no

permiten, por lo menos en una primera instancia, obtener beneficios.

3.3.2 La Oferta

El c6digo DIONISIO, si bien en su performance es competitivo a nivel internacional, tiene
que hacer un fuerte trabajo vinculado al posicionamiento respecto de sus competidores para
poder captar otros mercados ademds de los clientes llamados ‘cautivos’ por estar

vinculados comercialmente con la CNEA.

En el Cuadro 3.1 puede verse el detalle de las principales variables de los cddigos

competidores y de DIONISIO:
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Cuadro 3.1: Relacion entre los competidores y DIONISIO

Codigos Dimensiones Tipo de Interface | Puntos débiles Cond1c1.0nes
reactor comerciales
Multidimensional Potencia Interface . .
ALCYONE (1D, 2D 0 3D) LWR visual Inaccesible Francia N/A
Bidimensional Potencia Cédigo Bajo
FEMAXI (1D. 2D) LWR e Uso restringido Japon requer1r,mento
especifico
BISON Multidimensional Potencia Interface 1\;0 aletﬁ ;1(2)1:115113;0 Estados Se negocian en
(1D, 2D o 3D) LWR grafica 3D Unidos cada caso
En desarrollo
- . . P Dificil de .
TRANSURANUS Unidimensional Potencia Cédigo S Alemania Se negocian en
(1D, 1y 1/2D) LWR plano g . cada caso
Cédigo antiguo
FALCON Bidimensional Potencia Cadigo c];floc;zlid;r Estados Se negocian en
(1D, 2D) LWR plano custonize Unidos cada caso
Cddigo antiguo
- . . oy Dificil de
FRAPCON Unidimensional Potencia Cédigo S Estgdos Predefinidas
(1D, 1y 1/2D) LWR plano g . Unidos
Cédigo antiguo
- . . . Dificil de
Unidimensional Potencia Cadigo . Estados .
FRAPTRAN (1D, 1y 1/2D) LWR sl ,cu.stomlzqr Unidos Predefinidas
Cddigo antiguo
- . Investigacién Int'erface En des?lrr sl Predefinidas
Multidimensional . amigable. continuo . .
DIONISIO y Potencia Argentina  Se negocian en
(1D, 2D o 3D) Interface No pensado para
LWR/PHWR o L cada caso
grafica3D  comercializacion

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 4 - ESTRATEGIA
4.1 Modelo de Negocio

En este capitulo se detalla el modelo del Proyecto planteado, las ventajas competitivas
detectadas, los stakeholders y lo riesgos identificados, entre otras variables clave, las que

pueden verse en el siguiente Cuadro 4.1:

Cuadro 4.1: Canvas del proyecto de comercializacion del cédigo DIONISIO

Fuente: Elaboracién propia.
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A partir del Canvas presentado, se profundiza a continuacién en las principales variables

que componen el proyecto de comercializacion planteado:

1. Segmentos de clientes TARGETING

Hay cuatro grandes segmentos que agrupan a los clientes potenciales a los que se va a
dirigir la oferta del cédigo DIONISIO y sobre los cuales se enfoca la estrategia, estos son
los grupos internos de la CNEA, en los que se encuentran las gerencias a cargo de los
disefios y de la seguridad, también los Proyectos que las mismas tienen a su cargo. El
segundo grupo es el de las empresas externas argentinas como CONUAR, DIOXITEK,
NASA o INVAP, que solicitan los servicios de DIONISIO para el andlisis de distintos
comportamientos del combustible nuclear.

El tercer grupo contiene los organismos internacionales, como las Comisiones de energia
atémica de otros paises y las empresas publicas o privadas relacionadas al desarrollo de la
energia nuclear, de gestion de reactores nucleares y residuos, y aquellos vinculados al
desarrollo, disefio y construccion de elementos combustibles.

Por dltimo las empresas e instituciones que adquirieron o se muestran interesados en
adquirir un reactor nuclear construido en Argentina, los que se consideran como clientes
‘cautivos’ debido a que el mismo organismo que construy¢ el reactor les ofrece un cédigo

que les permite utilizar mds eficientemente dicho reactor.

2. Propuesta de valor

DIONISIO es un desarrollo innovador del drea nuclear que asegura la operacion eficiente
de los reactores de investigacion y produccidn, a partir del cdlculo y proyecciéon de forma
econdmica y segura, reduciendo significativamente la cantidad de ensayos y recreando
varios afios de historia en unos minutos, lo que permite ahorrar tiempo de reactor y

optimizar la preparacion de experimentos.

3. Canales de distribucion

La forma en la que se establece el contacto con los clientes es a través de la promocién
directa en congresos de dreas vinculadas con la energia nuclear, publicaciones en revistas
cientificas especializadas, conferencias, reuniones con Organismos ad hoc, entre otros

canales.
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4. Relacion con el cliente

Se va a establecer una relacién con los clientes a partir de una atencion personalizada, de
manera presencial pero sobre todo remota para la venta y prestacion de los servicios de:
licencia cddigo, asistencia de instalacion, soporte técnico, instalacion de modulos
adicionales especializados, actualizaciones (upgrade) de licencias del cddigo y de los

mddulos adquiridos, capacitaciones y formacién por médulo.

5. Fuentes de ingreso

El flujo de ingresos esperado tiene que ver con la venta de licencias del cddigo, la
instalacion del cédigo y de los moédulos adicionales, el soporte y asistencia técnica y
funcional, las renovaciones de contratos, las actualizaciones (upgrade) tanto de las licencias
base del cédigo como de los médulos adicionales, las capacitaciones y formacién por cada
mddulo solicitado. Estos ingresos estdn en funcion de las ventas y de los servicios ofrecidos

para cada contrato, los cuales se adaptan a la demanda (customized solutions).

6. Recursos clave

Los activos necesarios para el desarrollo de este proyecto tienen que ver sobre todo con los
RR.HH., que son la clave para el desarrollo, mantenimiento y crecimiento del codigo
(investigadores, desarrolladores, capacitadores). También son importantes los equipos
tecnolégicos como computadoras de escritorio y notebooks, servidores, impresoras, y
aquellas vinculadas con el acceso a las redes, por ejemplo. La llegada a la informacion
relacionada con la energia nuclear y las tecnologias es otro de los recursos fundamentales;
lo mismo que la obtencién de subsidios y becas para el sostenimiento de este Proyecto, en

tanto los ingresos no permitan cubrir la totalidad de los costos directos.

7. Actividades clave

La actividad clave es el desarrollo y mantenimiento de un cédigo de simulacién que
resuelve el comportamiento del combustible nuclear bajo irradiacién. Esto brinda una
propuesta de valor al mercado, optimiza potenciales relaciones con clientes y es una fuente

para la generacidn de ingresos.
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8. Socios clave

Los agentes con los que se trabajara para desarrollar el negocio son la propia CNEA, en sus
roles vinculados con el desarrollo y sostenimiento cientifico, y el de comercializadora del
codigo, tanto para el mercado local como externo. E1 INVAP y NASA como actores clave a
través de los cuales se accede a los clientes identificados como ‘cautivos’. Ademads la IAEA
como Organismo que nuclea todas las instituciones vinculadas con la energia atomica es un

nexo fundamental para la validacién del codigo y el acceso a los potenciales clientes.

9. Estructura de costos

La estructura de costos estd formada por los costos directos para el desarrollo,
mantenimiento y comercializacién del c6digo DIONISIO. Estd compuesta principalmente
por los sueldos y cargas sociales de los recursos humanos que participan del desarrollo,
mantenimiento, capacitacion, entre otras funciones. Ademds hay costos vinculados con las
necesidades de capacitaciones internas, vidticos para la asistencia a Congresos e
intercambios internacionales. También los honorarios e inscripciones vinculados con
patentes y licencias. El resto de gastos no se consideran por estar absorbidos totalmente por

la Seccion Codigos y Modelos de la GCCN.

Otra variable significativa es:

10. Formacion del precio

En el andlisis de ingresos y gastos se tiene en cuenta que si bien es un proyecto a efectuarse
dentro de CNEA, ya que el cédigo fue desarrollado en este &mbito, por sus caracteristicas
es importante la asignacion de recursos dedicados, por lo que se define la estructura de
costos e ingresos y la asignacion de recursos teniendo en cuenta esta necesidad.

El c6digo DIONISIO es comparable!? con FRAPTRAN por lo que se tomaré este c6digo y
el de FRAPCON (ambos descriptos en “3.2 Oferta: Posicionamiento en el mercado y
Competidores” del Capitulo 2) como base para el andlisis de costos y precios de

comercializacion.

12" Andlisis realizado a partir de entrevistas con el Investigador Principal, PhD Alejandro Soba.
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4.2 Ventajas competitivas del Codigo Dionisio

La propuesta de valor que diferencia a DIONISIO en el Mercado y es una de las variables
que capta la atencion de los segmentos de clientes identificados como potenciales, es que el
codigo a partir de sus tres aplicaciones permite el acercamiento a los distintos modelos de
la barra de combustible en un entorno comuin que redne los diferentes modelos y
parametros que describen fendmenos fisico-quimicos y mecanicos: 1D, 2D y 3D.

Es importante resaltar ademds que DIONISIO es el tnico cédigo en el mundo capaz de
simular tanto el comportamiento de combustibles destinados a reactores de investigacion,
tipo Material Test Reactors (MTR)!®, como de reactores de potencia o generacién de
energia, lo que le otorga un valor adicional por encima del resto de codigos con
caracteristicas similares, los cuales utilizan cédigos diferenciados para cada tipo de reactor.
Esto permite identificar las fortalezas y debilidades asociadas a la comercializacion del
codigo. En el Cuadro 4.2 se muestran las caracteristicas internas (fortalezas y debilidades) y

la situacion externa (oportunidades y amenazas) del Proyecto bajo andlisis:

13 Para una definicién de ‘MTR’ ver Glosario.
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Cuadro 4.2. Fortalezas y debilidades

Contexto interno Contexto externo

Fuente: Elaboracién propia.

4.3 Anadlisis de Stakeholders

A partir de la identificacion de los stakeholders del proyecto, es posible definir a los
principales interesados en su realizacion, ellos son quienes pueden ejercer cierta influencia
sobre él, de este modo es posible anticipar resistencias, conflictos u objetivos contrapuestos
tanto con otros proyectos como entre los distintos actores. Se tomé como stakeholders a
todas las personas u organizaciones que afectan o son afectadas por el proyecto, ya sea de
forma positiva o negativa.

En el Cuadro 4.3 se detallan los participantes considerados clave para la puesta en marcha y
continuidad del proyecto en andlisis, alli se identifican los que influyen en mayor (A) o
menor (B) medida, los que tienen una importancia clave (C), principal (P) y secundaria (S),

y se tiene en cuenta si son internos (I) o externos (E).
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Cuadro 4.3. Stakeholders

Gerente CCN (Sponsor)

_- Jefe de la Seccion
: = Investicador Principal (Proyecto
S Influencia Alta = g pal (Proyecto)
Equipo de proyecto
B Importancia
s B
Gerencia de Asuntos Juridicos
—— Oficina de Propiedad Intelectual

B - . Il Importancia Gerencia de Administracion y
Influencia Baja principal Finanzas
B Importancia .
Secundaria Gerencia de Recursos Humanos

CNEA
. Importancia
Influencia Alta —‘|:

Clientes potenciales
: -l Importancia [l - : .
Influencia Baja Ministerio de Hacienda

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién se profundiza en las principales variables vinculadas con cada actor

identificado y se detallan sus funciones inherentes en el marco del proyecto:



1. Gerente CCN (Sponsor):

La responsabilidad del Gerente de Ciclo de Combustible Nuclear es la de negociar con
organismos oficiales y las gerencias de la CNEA las condiciones politicas y econdmicas de
la contratacién de los servicios vinculadas al cédigo DIONISIO. A su vez debera validar y
supervisar la proyeccién de ventas y flujo de fondos estimado, asi como los posibles
desvios respecto de los reales. También deberd relacionarse con la prensa y medios de

comunicacion internos a CNEA y externos, y participar en reuniones claves.

2. Jefe de la Seccion:

Es potestad del Jefe de la Seccion Coédigos y Modelos garantizar el correcto
funcionamiento de la Seccidn, colaborar con la elaboraciéon de documentacion técnica y
legal vinculada a la comercializacién del proyecto. También debe coordinar el trabajo
conjunto con otras dreas e interactuar con clientes internos. Debe velar y coordinar el
aprovisionamiento interno y gestionar los activos vinculados al desarrollo y mantenimiento

del cédigo DIONISIO.

3. Investigador Principal (Proyecto):

El Investigador Principal a cargo, debe velar por el adecuado funcionamiento del proyecto
y supervisar la gestion de los investigadores. Es fundamental que planifique, coordine y
administre los procesos vinculados directamente al desarrollo y mantenimiento del codigo
DIONISIO, y gestionar aquellos que indirectamente pudieran afectarlo. Es también el
responsable de evaluar la necesidad de incorporacion de perfiles técnicos y cientificos, y en
este sentido, es el encargado de realizar las entrevistas y evaluaciones individuales de los
candidatos que por su perfil técnico no puede ser gestionada por la Gerencia de Recursos
Humanos. Es su tarea proponer el plan anual vinculado al proyecto, y elaborar planes de
contingencia para garantizar su funcionamiento y la prestacion de los servicios que se

comercialicen.

4. Equipo de proyecto:
El equipo de proyecto estd integrado por los investigadores y becarios, ellos tienen a cargo

la ejecucion y el funcionamiento del proyecto, a partir de las definiciones del Investigador
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Principal. Son quienes llevan a cargo las tareas de desarrollo sobre el c6digo, el material de

capacitacion y su puesta en prictica, de manera coordinada.

5. Gerencia de Asuntos Juridicos:

Es una funcién de este actor la de analizar las consultas y peticiones que pudieran haber
vinculadas con contratos de servicios relacionados con el cédigo y redactar los informes
preliminares y dictimenes que se pudieran requerir. También debe negociar las cldusulas
legales de los convenios y acuerdos, y colaborar en la confeccién de los contratos de

comercializacion y prestacion de servicios relacionados con el c6digo DIONISIO.

6. Oficina de Propiedad Intelectual

Esta Oficina debe velar por el resguardo de la propiedad intelectual de CNEA y asegurar el
correcto cumplimiento de las leyes vinculadas con esta materia en todas las operaciones
relacionadas con el cddigo DIONISIO, protegiendo asi los intereses de la Comisién en

relacién con sus creaciones.

7. Gerencia de Administracion y Finanzas

Esta Gerencia tiene como funcién a su cargo la de brindar soporte administrativo a la
Secciéon Codigos y Modelos para colaborar con la correcta gestion y administraciéon de los
servicios que presta, dando soporte también en la elaboracién de la documentacién técnica
y legal. Debe efectuar los registros administrativos y actuar como soporte en la
comercializaciéon de los servicios que se prestan vinculados con DIONISIO. Es su
obligacién también archivar la documentacion en los legajos correspondientes de acuerdo a

los procedimientos existentes.

8. Gerencia de Recursos Humanos

Son funciones de esta Gerencia las de relevar, reclutar y seleccionar los perfiles requeridos
por la Seccién junto con el Investigado Director. Debe participar y gestionar las entrevistas
y evaluaciones individuales y grupales que considere necesarias para asegurar que los
candidatos cumplen con los requisitos solicitados. Es también su funcién organizar y

mantener la base de datos interna con los perfiles especificos.
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9. CNEA

La Comision tiene dentro de sus principales funciones la de asegurar el desarrollo
tecnolégico y cientifico en materia de energia nuclear, la de garantizar la demanda de
energia nuclear a nivel nacional, asi como la de facilitar el entorno y relacionamiento con
otras entidades; estas funciones impactan directamente en la Secciéon Codigos y Modelos, y

en particular en la promocion de la comercializacion del codigo.

10. Clientes potenciales

Los clientes que se identificaron como potenciales son quienes van a definir las
prestaciones que desean recibir del cddigo, a partir de sus necesidades se acuerdan los
servicios a prestar y se realizan los desarrollos y entregables del cédigo con altos niveles de
calidad, flexibilidad y oportunidad en las entregas. Se espera asi poder generar la

fidelizacién de los mismos y lograr principalidad.

11. Ministerio de Hacienda

A partir de finales de 2018 la CNEA depende de este Ministerio cuyas funciones, teniendo
en cuenta el ambito energético, son la de regular el correcto uso de la energia nuclear y
velar por el cumplimiento de las regulaciones energéticas; asegurar el correcto
funcionamiento de los reactores nucleares; garantizar el funcionamiento de la CNEA;
asegurar el desarrollo tecnoldgico y cientifico asi como la demanda de energia nacional.
Cualquier cambio regulatorio que este Ministerio determine en el dmbito energético, podria

impactar directamente en la CNEA y con ello en el proyecto bajo andlisis.
A partir de las variables claves identificadas vinculadas con la importancia, influencia y

tipo, se definié el siguiente diagrama de relacionamiento en donde se pueden ver las

diferentes acciones a efectuar en funcién del mapa obtenido:
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Figura 4.1: Diagrama influencia / importancia
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Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar en la Figura 4.1 que existen cuatro stakeholders principales, quienes
podrian influenciar fuertemente en el proyecto y con los que hay que trabajar
estrechamente. Estos son la CNEA y los responsables del proyecto: Jefe, Gerente e

Investigador Principal.

4.3.1 Acciones para la gestion de los Stakeholders

En este apartado se detallan las acciones identificadas para lograr una eficiente gestion de
los stakeholders del proyecto a partir de la consecucion de un equilibrio entre las distintas
partes, asi como del conocimiento y la comprension de sus necesidades y expectativas.

Para ello es fundamental lograr la participacién de todos los interesados a través de una

comunicacion activa y efectiva, la que se espera conseguir con las siguientes acciones:

a. Conocer a cada stakeholder asi como la forma de trabajar de la organizacién a la
que pertenece, en particular a los principales interesados (Gerente CCN, Jefe de la
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Seccién, Investigador Principal), y a aquellos con los que habrd una directa y
continua interrelacién (Equipo de proyecto, Gerencia de Asuntos Juridicos, CNEA y
potenciales Clientes).

Definir los canales de comunicacién del proyecto identificando los mas adecuados
de acuerdo a cada etapa, y los tiempos a involucrar en cada caso que ayuden a una
gestion eficiente (SLA, Service Level Agreement o Acuerdos de nivel de servicio).

Acordar qué tipo de informacién y/o documentacién serd requerida, bajo qué
modalidad y frecuencia. Estar atentos ante posibles cambios en las necesidades y/o
formas de informacion.

Definir los niveles y jerarquias para la toma de decisiones en el d&mbito del proyecto,
estableciendo reuniones efectivas para su gestion.

Entender cudles son los posibles conflictos e intereses contrapuestos que pueden
haber entre los stakeholders, plantear formas de negociacién y escenarios posibles
que involucren a los decisores claves.

Monitorear el involucramiento de los stakeholders para gestionar adecuadamente
sus expectativas y alcanzar los objetivos del proyecto, minimizando los posibles
riesgos.

Establecer alianzas con los potenciales clientes para fomentar la necesidad de contar
con el codigo, asi como con los principales interesados, asegurando relaciones
favorables entre todas las partes y a la vez influir en las personas que representan
posibles barreras al proyecto (detractores) para elevar su nivel de compromiso.

Trabajar conjuntamente para la resolucién de los problemas que pudieran surgir, asi
como promover niveles de compromiso que permitan llevar adelante el proyecto
exitosamente.

4.4 Analisis de Riesgos

Identificar y gestionar los riesgos permite que el proyecto fluya y se desarrolle dentro de la

planificacién establecida. Con la identificacion y cuantificacién de los riesgos, es posible su

mitigacién y monitorizacion, lo que facilita la correcta ejecucion del proyecto.

Debido a ello se realizd6 un andlisis de los riesgos inherentes al proyecto de

comercializaciéon del cédigo DIONISIO, a partir del cual se detectaron los riesgos

potenciales y se determinaron los planes y acciones a implementar para su eliminacién o

mitigacion. Adicionalmente se establecieron los distintos niveles posibles de riesgos en
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funcion de los criterios que se muestran en el Cuadro 4.4, mientras que en el Cuadro 4.5. se

puede observar la relacion entre los riesgos, probabilidades e impactos definidos, cuyo

resultado es la prioridad asignada para el inicio de las acciones para su mitigacion:

Cuadro 4.4. Probabilidad, impacto y prioridad de los riesgos

Nivel Probabilidad Impacto Prioridad
(0-1) (1-10) (1-10)
Cierta 1-09 10-9 PxI
Alta 0,8-0,7 8-7 PxI
Media 0,6 - 0,5 6-5 PxI
Baja 04-0,3 4-3 PxI
Casi nula 0,2 - 0,05 2-0 PxI

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 4.5. Registro de los riesgos principales identificados y evaluados

Riesgo Probabilidad| Impacto Prioridad Plan de Mitigacion
Falta de experiencia en la Definir un plan de comercializacion y asignar
e 0,70 6,00 4,20 .. .

comercializacion responsabilidades claras al equipo

Fallas técnicas 0.50 8.00 4,00 Definir planes de ac01on'ante posibles errores del cédigo
en los desarrollos a medida

Falta de recursos técnicos 0,40 7,00 2,80 |Crear un fondo para adquisicién de recursos tecnoldgicos

Falta de consolidacion del cédigo en . L. .

. . 0,25 8,00 2,00 [Asistir a Congresos, publicaciones, conferencias, etc.
el mercado internacional
licit lej i Realizar estudios de casos de otros cédigos

So ;cj:iUd compleja en un pedido a 0.50 3.50 175 Il

medida Definir un plan de capacitacién para los investigadores
Realizar la planificacién de cada entrega y manetner los

Desvios en las fechas de entrega 0,20 7,00 1,40 |tiempos comprometidos.
Definir planes de contingencia ante posibles desvios

Colisiones de la cultura interna de Desarro'lla'r un. Plan para fomentar el CF)I?OCIITIICIItf) sobre la

CNEA 0,50 1,50 0,75 |comercializacién de productos y servicios obtenidos
desde la investigacién

Entrada de competidores con costos Definir una estrategia que permita al equipo del proyecto

. . 0,10 1,00 0,10
mas bajos conocer las novedades del mercado

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 4.2 se observa el mapa de calor de los riesgos que se identificaron y a partir

del cual se pueden visualizar las acciones necesarias para su eliminacién o mitigacion:
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Figura 4.2: Mapa de calor de los riesgos identificados

Probabilidad

1 3 5 7 9

Impacto

Fuente: Elaboracién propia.

4.4.1 Planes de mitigacion propuestos para los riesgos identificados
A continuacién se detallan los planes para la mitigacién de los riesgos encontrados en el

proyecto:

a. Falta de experiencia en la comercializacion:Si bien la Seccién Cédigos y Modelos
no tiene antecedentes vinculados a estas funciones, si lo tiene la GCCN a partir de la
comercializacién de otros servicios y productos, por lo que es posible mitigar el
impacto de este potencial riesgo con el desarrollo de un plan de formacién por parte
de los colaboradores de la Gerencia que poseen los skills; ademds es necesario
realizar un plan de comercializacién y definir las responsabilidades y funciones
comerciales dentro de las GCCN y Seccién que ayuden al Investigador Principal y
al Jefe a la difusion del cédigo y su posterior venta.

b. Fallas técnicas: En los desarrollos de software es importante tener en cuenta este
tipo de riesgos, ya que suelen presentarse de manera habitual, por lo que para su
mitigacién y pronta resolucion, es necesario definir los planes de accidén ante
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posibles errores del c6digo en los desarrollos a medida. Es importante remarcar que
si bien la probabilidad es media y con un alto impacto, debido al expertice de los
investigadores es de facil y rdpida mitigacion.

Falta de recursos técnicos: Es muy probable que el equipo requiera computadoras o
servidores con buena performance y que por restricciones presupuestarias de la
GCCN no se puedan adquirir oportunamente, para cubrir este punto se creard un
fondo para adquisicién de recursos tecnoldgicos con el ingreso de las primeras
ventas y/o fondos de becas y subsidios conseguidos a partir de la presentacién del
codigo DIONISIO para participar de los mismos. Se entiende que si bien la
probabilidad es media el impacto es altos, por lo que es fundamental la ejecucién de
esta accion para mitigar el riesgo.

Falta de consolidacién del c6digo en el mercado internacional: Como se expuso en
los capitulos precedentes, el cdigo compite con otros que en la actualidad son muy
reconocidos internacionalmente, para lograr el posicionamiento de DIONISIO es
fundamental continuar asistiendo a Congresos y Conferencias locales e
internacionales, realizar publicaciones en revistas de renombre mundial, y otras
acciones que ayuden al cdédigo a tener promotores y lograr principalidad. Se
considera una probabilidad de ocurrencia baja ya que DIONISIO tiene presencia a
nivel internacional a través de la participacidén en experimentos, congresos y otras
actividades, sin embargo de ocurrir este riesgo su impacto podria ser alto, por lo que
es importante mantener esta presencia e incluso incrementarla para minimizar los
riesgos.

Solicitud compleja en un pedido a medida: para mitigar este riesgo se proponen dos
acciones, una de ellas es la de realizar estudios de casos (casos de uso) que
resuelven otros cédigos y que podrian ser complejos, esto permitiria al equipo estar
preparado para la recepcion de un requerimiento de similares caracteristicas; otra
accion es definir un plan de capacitaciéon para los investigadores que tenga en
cuenta estos problemas a resolver y otros casos que podrian considerarse complejos.
La probabilidad de ocurrencia se considera media y, debido a los skills de los
integrantes del equipo del proyecto, de factible resolucién y por ende de bajo
1mpacto.

Desvios en las fechas de entrega: Para mitigar este riesgo es necesaria la realizacion
de la planificacion de cada entrega y realizar un estricto cumplimiento manteniendo
los tiempos de entrega comprometidos, ya que estos incumplimientos tienen un alto
impacto en los clientes. Para poder cubrirse de estos desvios también se aconseja
definir planes de contingencia.

Colisiones de la cultura interna de CNEA: Debido a la naturaleza de la Seccién
Cdédigos y Modelos, no se realizaron hasta el momento funciones ni tareas
especificas vinculadas a la comercializacién de productos o servicios desarrollados
dentro de ese dmbito, es por ello que se torna necesario trabajar en acciones para
gestionar el cambio cultural que ayuden a fomentar el conocimiento de estas
funciones a partir de charlas internas, contactos con otros centros, etc.
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h. Entrada de competidores con costos mds bajos: Se comprende que la probabilidad
de ocurrencia y el impacto de este riesgo son muy bajos, sin embargo es importante
definir una estrategia que permita al equipo del proyecto conocer las novedades del
mercado que puedan tener un impacto directo en los costos y precios de venta de los
codigos competidores.
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CAPITULO 5 - ESTRUCTURA Y CAPACIDADES

En este capitulo se describen algunas de las variables sensibles imprescindibles para que el
proyecto se lleve a cabo en el marco de la CNEA, tanto en lo que respecta a los requisitos
para distribuir el c6digo gratuitamente o a través de la comercializacion. En el andlisis se
tiene en cuenta la estructura de la Comision, cudles son sus objetivos primarios
encuadrados dentro de su mision y vision, las capacidades con las que cuenta y, a partir de

ello, cémo la GCCN gestionard el proyecto.

5.1 Estructura de la CNEA

La CNEA cuenta con alrededor de 2.500 empleados distribuidos en 55 dependencias entre
Subgerencias, Secciones, Departamentos y Divisiones (ver el detalle en “Detalle del
Organigrama de CNEA” incluido en el Anexo).

A continuacién se muestra la estructura hasta el nivel Gerencia de toda la Comisidn, y los

dos primeros niveles de la Gerencia Ciclo de Combustible Nuclear.

Figura 5.1: Organigrama de CNEA
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Gerencia de

| = |
Gerencia de Gerencia de ﬁo;::m Gerencia

Investigaclény  Seguridad Nuclear Aplicaclones dela  Area Energla  Area Carem  Medicina Muclear  de Area
Aplicaciones y Amblente Tecnologia Nuclear Muclear y Radioterapla Académlica
HO Nucleares

Gerancia de

Coordinacién Relaciones Planificacién,  Administracidn {{  de Combustible |} _Complejo Preduccidn
y Enlace Institucicnales  Coordinacisn y Finanzas N'f'ia,r/ Tecnoldgico de Materias
y Control —— Filcaniyeu Primas
| | | I
Garencia de Gerencia Garencia de Garencia de Gerencia Empresas Garencia Garencia
Exploracidn  de Asuntos Recursos Cormunicacion v Desarrolle de Tecnolegia de la Coordinacidn
de Materias Juridicos Humanos Sacial Recursos Informacidn v de de Proyectos
Primas Econdmicos las Comunicaciones CHEA-NASA

Fuente: https://www.cnea.gob.ar/es/institucional/quienes-somos/organigrama-institucional/
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Figura 5.2: Organigrama de la Gerencia Ciclo de Combustible Nuclear de CNEA a
nivel de Seccion
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacién brindada por personal de CNEA.

Dentro de la Seccion Codigos y Modelos trabaja un equipo dedicado al c6digo DIONISIO.
Ademais del Investigador Principal, uno de los Investigadores Sr. también estdn dedicados a
otras actividades cientificas no vinculadas con el cédigo. En el grupo trabajan también otros
Tesistas en proyectos e investigaciones vinculadas con sus trabajos finales de carrera que
son staff a la Seccion.

En la Figura 5.3 se detalla la estructura de dicha Seccidn:
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Figura 5.3: Organigrama de la Seccion Cédigos y Modelos
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacién brindada por personal de CNEA.

5.1.1 Misién y Vision

A continuacién se describen las misiones y visiones de la CNEA vy en particular del Area
Temadtica Combustibles Nucleares, dmbito en el que se encuentra la GCCN de la cual
depende la Seccion Codigos y Modelos, en donde se desarrolla el proyecto de la

comercializacion del c6digo DIONISIO.

La Mision de la CNEA es

Asesorar al Poder Ejecutivo en la definicion de la politica nuclear, llevar a cabo
investigaciones y desarrollos tecnolégicos, ingenieria y servicios en el drea, dentro
del marco de los usos pacificos de la energia nuclear, (Comisién Nacional de
Energia Atémica, 2015).
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La Visién es

Consolidar la posicion de CNEA como organismo de referencia del desarrollo
nuclear argentino, siendo la entidad sobre la que se respalde toda la actividad
nuclear del pais y fortalecer la posiciéon de Argentina en el mundo como lider en los
usos pacificos de la energia nuclear, (Comisién Nacional de Energia Atémica,
2015).

En linea con la CNEA, la Misién del Area Temadtica Combustibles Nucleares es

Estudiar, planificar y ejecutar las actividades de investigacion cientifica, desarrollo
tecnoldgico, disefio, operacion de instalaciones, prestacion de servicios y
participacion en proyectos relacionadas con combustibles y materiales nucleares, y
asesorar a la presidencia de CNEA, (Comision Nacional de Energia Atémica, 2015).

Y la Vision es

Ser referentes con autonomia cientifico tecnoldgica en los combustibles nucleares,
para satisfacer las necesidades nacionales, sustentando una politica soberana en los
organismos y foros internacionales, con activa participaciéon en los mercados
regionales y mundiales, (Comision Nacional de Energia Atémica, 2015).

Como puede observarse de la lectura de la misién del Area Temdtica Combustibles
Nucleares, el proyecto de comercializacion del cédigo DIONISIO estd enmarcado en ella
ya que se trata de un desarrollo que permite la prestacion de un servicio y facilita la
participacion en proyectos directamente vinculados con combustibles nucleares.

Ademds, cumple con la premisa de que todas las actividades deben desarrollarse
enmarcadas en los usos pacificos de la energia nuclear, en forma planificada, siguiendo los
lineamientos fijados por las politicas de calidad y ambiente de la Institucién, de acuerdo a
las normativas de seguridad y proteccién radiolégica establecidas por la Autoridad
Regulatoria Nuclear y cumpliendo con toda la legislacion vigente y con los compromisos

internacionales asumidos por el pais.

5.1.2 Capacidades de Management
Se observan roles bien definidos y responsabilidades formalizados en la estructura
organizativa matricial de acuerdo a los organigramas que se muestran en este capitulo (ver

apartado “5.1 Estructura de la CNEA”).
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En materia de conocimientos existe integracion tanto dentro de la Gerencia Ciclo de
Combustible Nuclear como en la misma Secciéon Cédigos y Modelos. Esto permite que
existan mecanismos de medicién adecuados del funcionamiento del cédigo. Por otra parte
se observa un alineamiento de la tecnologia utilizada con la estrategia de negocio siendo de
vanguardia.

La Seccion Cédigos y Modelos estd integrada a la estrategia tecnoldgica de CNEA como se
anticip6 en el Capitulo 2 — Funcionamiento de DIONISIO. Lo mismo ocurre en cuanto a los
valores de la Institucion.

Respecto de la comunicacién interna dentro de la Gerencia es abierta e integral, no se
observan barreras ni limitaciones.

Los factores que pueden ser oportunidades de mejora son la velocidad del proceso de
decision, siendo burocritico y por ende lento, y los incentivos adecuados y acciones de

promocién para los empleados.

5.1.3 Capacidades en los Procesos de negocios

Los procesos vinculados a la comercializacion de software no forman parte de las funciones
habituales de la Seccién Codigos y Modelos. Sin embargo, y como factores de mitigacion,
el equipo cuenta con un alto conocimiento y capacidades respecto de los procesos de
energia nuclear asociados al c6digo, asi como del desarrollo del software. Esto les brinda
varias ventajas estratégicas como la posibilidad de identificar e interpretar las necesidades
del cliente, la capacidad de mantener el cédigo actualizado tanto a nivel técnico como de
las necesidades de investigacion y desarrollo vinculados con la energia nuclear, pudiendo
de este modo adaptar rdpidamente el producto.

Ademas el equipo estd asociado estratégicamente con otras instituciones tanto nacionales
como a nivel internacional, lo que resulta clave para la penetracién en el mercado.

El cédigo si bien es flexible, estd estandarizado lo que facilita su comercializacion,

mantenimiento y capacitacion, esto le brinda estabilizacion y trazabilidad de los procesos.

5.1.4 Capacidades Operativas
La buena Gestion del Conocimiento que se observa en la Seccion de Codigos y Modelos, a

partir de la capacitacion, planificacion y documentacién existente, permite transferir el
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conocimiento eficientemente tanto dentro de la CNEA como a cualquier lugar en donde se
utilice el c6digo, esto a través de instructivos y manuales, teniendo en cuenta que quienes
usan DIONISIO tienen las competencias técnicas necesarias.

Potenciando este punto, existen planes de formacién y capacitaciones constantes
internamente o a través de diferentes Instituciones como el Instituto Balseiro, el Instituto de
Tecnologia Prof. Jorge A. Sdbado o el Instituto de Tecnologia Dr. Dan Beninson, entre

otras.

5.1.5 Recursos

Como se anticip6 en los parrafos anteriores, la CNEA y en particular la GCCN cuentan con
profesionales altamente capacitados, experimentados, comprometidos con el proyecto y con
la Institucién, y en permanente actualizacion de sus conocimientos.

Adicionalmente la CNEA es prestigiosa tanto a nivel nacional como internacional, lo que le
otorga ventajas competitivas, siendo parte de su cultura la bisqueda permanente de la
calidad, innovacidn, vanguardia y alto rendimiento.

Como oportunidades de mejora se pueden mencionar la falta de experiencia del sector en la
gestion de proyectos, sin embargo este punto se ve mitigado por la alta experiencia del
equipo en los trabajos colaborativos con otras entidades, sobre todo a nivel internacional.
Otro factor que se detecté como oportunidad de mejora es la necesidad de desarrollar los
skills de comercializacién y creacién de networking, punto que se ha analizado en el

Capitulo 4 — Estrategia, en la secciéon Anadlisis de Riesgos.

5.1.6 Gestion del Proyecto

La GCCN serd la responsable de gestionar el Proyecto de comercializacién del codigo
DIONISIO, dentro de esta Gerencia la Secciéon Cédigos y Modelos es la encargada de la
deteccion de prospectos y clientes, asi como de la negociacién de los contratos, licencias y

relacién con los stakeholders identificados como internos.
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CAPITULO 6 —- PLAN OPERATIVO
6.1 Supuestos del Proyecto

A continuacion se detallan los supuestos tomados en cuenta para el desarrollo del Proyecto
de comercializacion del cédigo DIONISIO que predice el comportamiento del combustible

nuclear bajo irradiacién:

Cuadro 6.1: Supuestos del proyecto

Duracion del proyecto Se muestran los primeros 5 (cinco) afios.
Moneda y Tipo de cambio Precios en ddlares expresados en la misma moneda.

No se prevén fluctuaciones inflacionarias para esta moneda ya que si bien existen, no
son determinante para este analisis por ser de bajo impacto.

La CNEA se encuentra exenta de todos los impuestos nacionales y provinciales.
Decreto Ley 22.498/56, “ARTICULO 18. - Impuestos. La Comision Nacional de Energia
Atomica esta exenta de todo impuesto o gravamen nacional, debiendo satisfacer las
tasas retributivas de servicios. Gestionara en cada caso ante las autoridades
provinciales o municipales la exencién de los impuestos cuya aplicacion corresponda
a las mismas.”

Tasa de descuento Pardmetro general del modelo 7 % anual en ddlares.

El equipo cuenta con 8 (ocho) personas de las cuales el 50% tiene una participacién
full time y el resto menor, en el caso del Gerente de CCN su participacion es ad hoc,
por lo que como pardmetro se tomo un 2%.

Si bien hay dos investigadores de CONICET, uno de ellos recibe su remuneracion
exclusivamente del CONICET por lo que no representa un costo para la CNEA, del otro
se tomo la parte correspondiente a cargo de CNEA. El resto depende totalmente de la
Comisidn.

Participacion del equipo de
la Seccion

Salarios y Cargas sociales

Todos los muebles y Utiles se amortizaran en 60 meses. Se toman los equipos y PC
abocadas al proyecto DIONISIO, no se tiene en cuenta el mobiliario ya que es
propiedad de CNEA y se encuentra amortizado totalmente.

Amortizaciones

Recupero No se tiene en cuenta un recupero de la inversion en maquinarias ya que no se
Inversiones proyecta su venta.

Se tomaron precios del mercado de cddigos similares a DIONISIO con un descuento
asociado ya que el resto estan estabilizados en el mercado desde hace mayor tiempo
y son mas conocidos.

Los precios de referencia se bajaron en promedio un 17% y se incluyeron servicios
adicionales. Se manejan cuatro segmentos:
- grupos internos de la CNEA
- empresas externas argentinas
- grupos externos internacionales
- empresas que adquirieron un reactor nuclear construido en Argentina ‘cautivos’
Se estima una venta estable del codigo, con un crecimiento en los servicios
prestados. Se prevé la instalacién del codigo en instituciones nacionales sin cargo.

Fuente: Elaboracion propia.

Precio de referencia
del mercado
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Es importante resaltar que dada la incertidumbre acerca de la inflacion y el tipo de cambio a
futuro, se tomaron todos los costos e ingresos en délares para este andlisis, sustentada esta
decisiéon ademds en que la comercializacion de este tipo de cddigos se realiza en esta

moneda por ser en la mayoria de los casos transacciones internacionales.

6.2 Parametros generales del modelo financiero
En este apartado se detallan los pardmetros base tomados para el desarrollo del proyecto de

comercializacién del c6digo DIONISIO:

Cuadro 6.2: Parametros generales del modelo financiero

Parametros Valores

Precios por servicios — Licencia cédigo con asistencia de instalacion (clientes cautivos) USD 8.000
— Licencia cédigo con asistencia de instalacién (por Unica vez) USD 2.000
— Institucién académica nacional (no incluye asistencia técnica) usb -
— Soporte y asistencia adicional anual UsD 3.000
— Licencia codigo con soporte y asistencia anual UsD 3.500
— Costo primer afio UsD 1.500
— Costo afios siguientes (dentro del contrato) USD 1.000
— Renovacioén contrato anual USD 2.000
— Instalacién por médulo adicional USD 1.000
—  Upgrade de licencias cédigo y médulos USD 2.500
— Capacitaciones y formacién por médulo USD 1.000
-l E S ELERG R e —  Licencia cédigo con asistencia de instalacion (clientes cautivos) 6
2019-2023 — Licencia codigo con asistencia de instalacion (por Unica vez) -
— Institucién académica nacional (no incluye asistencia técnica) 6
— Soporte y asistencia adicional anual 6

— Licencia codigo con soporte y asistencia anual
— Costo primer afio

— Costo afios siguientes (dentro del contrato)

— Renovacidn contrato anual

— Instalacién por médulo adicional

—  Upgrade de licencias cédigo y mddulos

— Capacitaciones y formacién por médulo 21

Bienal.

24% en unidades.
M La CNEA estd exenta de impuestos.
Periodo de amortizacién 5 afios.

Para la dolarizacién de los salarios se tomd el tipo de cambio del BNA vendedor del 31 de
octubre de 2018 equivalente a $36,80/USD.

_ USD 510 promedio mensual, teniendo en cuenta que parte de los investigadores cobran
su sueldo a través del CONICET por lo que no representan un costo para la CNEA.
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Cargas sociales

funcion

Participacion de acuerdo a la Investigador Principal 25%
Investigador Sr. 100 %
Investigador Jr. 25%
Becario Sr. 100 %
Becario Sr. 100 %
Becario Sr. 100 %
Jefe 10%
Gerente 2%

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.1 Proyecciones realizadas sobre las variables inflacion, tipo de cambio y salarios

Se prevé un escenario complejo y de poco crecimiento (recesivo) en la Argentina, con
reducciéon del Gasto Publico, lo que implicaria un ‘congelamiento’ de los salarios del
Estado. Teniendo en cuenta este escenario y por razones de simplificacion, la proyeccion de
la inflacién, junto con la evolucidén de los salarios y del tipo de cambio, se considera que no
impactardn y se mantiene la relacién entre estas variables constantes durante toda la
estimacion (céteris pdribus), por lo que los salarios se mantienen a valor en ddlares estable
para todo el periodo analizado.

Se toma el ddélar como moneda de comercializacién del producto, debido a que en el
mercado bajo andlisis este es el modelo estandar por tratarse, en la mayoria de los casos, de
transacciones internacionales en donde intervienen dos o més paises. El tipo de cambio para
la conversion peso-dolar toma como base el valor del 31 de octubre del afio 2018 de

acuerdo a la cotizacion del Banco de la Nacién Argentina, tipo vendedor.

6.3 Estructura de Ingresos y Gastos de DIONISIO
6.3.1 Precios por servicios del cédigo DIONISIO

Licencia cédigo con asistencia de instalacién USD 2.000
(Por tnica vez)

Licencia c6digo con asistencia de instalacién USD 8.000
(Por tnica vez - clientes cautivos)

Soporte y asistencia adicional anual USD 3.000
(Esta tarifa permite el acceso al soporte y asistencia técnica)

Licencia cddigo con soporte y asistencia anual USD 3.500
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Costo primer ailo USD 1.500

Costo afios siguientes USD 1.000
(Dentro del contrato)

Renovacién contrato anual USD 2.000
Instalaciéon por médulo adicional USD 1.000
Upgrade de licencias c6digo y médulos USD 2.500
Capacitaciones y formacion por médulo USD 1.000

Si se trata de una institucion académica nacional, el codigo se proporciona sin costo y no

incluye asistencia técnica.

6.3.2 Ingresos

A continuacién se describen las diferentes modalidades de comercializacién del cédigo

DIONISIO:

a.

Licencia c6digo con asistencia de instalacion: este concepto es por Unica vez ante la
primera instalacién del cédigo fuente.

Soporte y asistencia adicional anual: en el caso de contratarse estos servicios en
forma independiente a la licencia, se facturardn anualmente incluyendo la totalidad
del soporte y asistencias requeridos por el cliente.

Licencia c6digo con soporte y asistencia anual: este concepto incluye la licencia por
el codigo fuente y un fee adicional por el servicio de soporte y asistencia.

Costo primer afio: adicionalmente a la instalacion se cobra un importe anual por el
uso del codigo, el cobro del primer afio es mayor al resto debido a los posibles

incidentes por su estabilizacion.

Costo afios siguientes (dentro del contrato): corresponde a la facturacién por los
afios posteriores al primero dentro del marco del contrato firmado.

Renovacién contrato anual: este concepto se factura ante renovaciones de contratos
existentes.

Instalacién por médulo adicional: adicionalmente al codigo estdndar, se pueden
sumar modulos especiales los cuales se facturan de manera independiente.

Upgrade de licencias del cddigo y modulos: si el cliente desea una nueva version
del cédigo y de sus mddulos, se cobra adicionalmente.
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i. Capacitaciones y formaciéon por médulo: este servicio se brinda ante pedidos
especificos de los clientes y se factura en funcion de los requerimientos.

En cuanto a la estructura de ingresos, la duracién de los contratos es de dos afios debido a
los posibles cambios en el cédigo por upgrades importantes y a las necesidades del
mercado.
Existen otros ingresos en el Grupo vinculados a requerimientos especificos de trabajo, los
cuales son facturados ad hoc. Se pueden mencionar algunos casos a modo de ejemplo:

a. “Estudio del comportamiento de barras combustibles para el reactor CAREM 25

mediante el codigo DIONISIO, Soba, IN-CN-01/12, (2013)”

b. Simulacién del combustible destinado al CAREM 25: “Estudio del comportamiento
de barras combustibles para el reactor CAREM 25 mediante el c6digo DIONISIO.
Soba, Denis, IN-CN-02/14, (2014).”

c. Simulacion del combustible destinado al reactor RA-10 “Analisis de los elementos
combustibles del reactor RA-10 mediante el cédigo DIONISIO 2.0. Soba. IN-
CN2002-01/15, (2016).”

d. Simulacién del combustible destinado al CAREM 480. “Estudio del
comportamiento de barras combustibles para el reactor CAREM 480 mediante el
c6digo DIONISIO, Soba IN-CN-2002-02/18 (2017)”

e. Andlisis del comportamiento del LOOP de irradiacion en casos de hipotéticas caidas
de presion determinadas por un accidente del tipo LOCA: “Anélisis de posibles
casos de accidente tipo LOCA en el Mddulo de irradiacion (LOOP) del RA-10
mediante el cédigo DIONISIO 2.3, (2018)”.

Ademads el Grupo recibe otros ingresos por subsidios y becas que son utilizados

internamente para capacitaciones, acceso a Congresos, compras de equipos, entre otros.

6.3.4 Costos

Los costos de venta directos que se muestran estdn vinculados a las horas de andlisis y
desarrollos a realizarse sobre el cddigo, las cuales se relacionan principalmente con la toma
de necesidades, relevamientos, disefio y customizacion del cédigo para adaptarlo a las

necesidades especificas de cada cliente.
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El resto de las horas utilizadas en el desarrollo y actualizaciones del cédigo por los
investigadores y becarios, se toma como parte de los gastos y no se incluye en los costos de

venta.
La dedicacién de los investigadores y becarios, asi como del personal jerdrquico en el
desarrollo, mantenimiento, soporte y capacitacion del cédigo es la siguiente:

Personal y costos asociados e Investigacion y Desarrollo (I+D):

Investigador Principal 25 %

Investigador Sr. 100 %
Investigador Jr. 25 %
Becario Sr. 100 %
Becario Sr.* 0 %
Becario Sr. 100 %
Jefe 10 %
Gerente 2 %

*Becario que cobra el sueldo a través de CONICET por lo que colabora con el equipo sin por ello implicar
mayores costos.

Figura 6.1: Distribucion del personal y costos asociados

10% 2%

M Investigador Director
m Investigador Sr.

M Investigador Jr.

W Becario Sr.

M Becario Sr.

m Becario Sr.

m Jefe

m Gerente

Fuente: Elaboracion propia.

Esta estructura funciona debido a que DIONISIO ya se encuentra estabilizado, si bien se

requieren upgrades y mantenimiento, no es necesaria una dedicacion exclusiva o full time.
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A partir de ello los costos asociados son principalmente por remuneraciones y cargas
sociales.

Los costos variables vinculados con los servicios u otros como mantenimiento, limpieza,
entre otros, son absorbidos en su totalidad por el resto de las actividades que desarrolla la

Secciéon Codigos y Modelos.

6.3.5 Gastos

Los gastos estdn vinculados principalmente a aquellos sueldos y cargas sociales de los
investigadores que no son asociados directamente a las licencias comercializadas, pero que
si lo estdn al desarrollo y mantenimiento del cédigo. Adicionalmente existen otros gastos

cuyos componentes se describen a continuacion:

a. Activos Fijos: se considera la compra de equipos de soporte informatico:
- Computadoras, notebooks, servidores.
- Licencias y paquetes de software.

b. Gastos variables:
- Capacitaciones internas vinculadas con la formacién de los investigadores y
becarios.
- Vidticos, para la asistencia a Congresos, foros, workshops y otros eventos
vinculados a la energia nuclear.
- Mantenimiento de computadoras, notebooks y servidores.
- Varios, que incluye otros posibles gastos menores.

c. Necesidades y requisitos a cumplir:

- Propiedad intelectual

- Otros requisitos a considerar
En lo que se refiere a propiedad intelectual, es necesario el registro de la marca del
producto a ser comercializado. En el caso de un software, el registro implica otorgarle la
proteccion intelectual a los programas de computacion, en tanto en su version fuente como
objeto, para que se encuentre amparado por la Ley 11.723 de Propiedad Intelectual. Esta
ley establece que los programas de computaciéon se consideran como las obras literarias,
cientificas o artisticas, e implica que al software se le aplica la misma normativa. Una vez
registrado puede licenciarse el mismo e inscribirse el contrato.

Hay tres maneras de registrar un software en Propiedad Intelectual:

67



a. Obras Inéditas: son aquellas obras que los autores o titulares solamente utilizan en
forma personal o dentro de una empresa.

b. Obras Publicadas: son aquellas obras que se venden, regalan, donan, distribuyen
gratuitamente, etc. Este trdmite contempla la inscripciéon de obras de software
puestas en conocimiento del publico.

c. Contratos de Software (licencias de uso, cesion de derechos y otros).

En el caso del cédigo DIONISIO, se realizé la inscripcién para su registro como Obra
Inédita ante la oficina de Registro de Software ubicada en la CESSI (Camara de Empresas

de Software y Servicios Informéticos) cuyo nimero estd en tramite.
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CAPITULO 7 - ANALISIS ECONOMICO-FINANCIERO

El objetivo del Proyecto bajo andlisis es la cobertura de los costos fijos vinculados al
desarrollo y upgrade del cédigo DIONISIO, asi como de parte de los gastos de la Seccidén
Cdédigos y Modelos de la Gerencia Ciclo de Combustible Nuclear de la CNEA.

En este capitulo se analiza la evolucion entre los afios 2019 y 2023 de los ingresos
originados por las ventas de las licencias del codigo y de los servicios asociados, asi como
los costos de ventas, los gastos y los resultados proyectados a partir de estas variables.

También se muestra el flujo de fondos proyectado para el mismo periodo.

7.1 Costos directos e Ingresos

Los costos, como se menciona en el Capitulo anterior, estan formados por los sueldos y
cargas sociales directamente relacionados con el servicio comercializado, como se observa
en la Figura 7.1 hay un crecimiento constante en el costo durante los afios bajo analisis, el

que esta directamente relacionado al incremento estimado en las ventas.

Figura 7.1: Costo de ventas directo

Costo de Ventas directo
4.500

4.000
3.500
3.000
2.500

2.000

Importe en USD

1.500
1.000

500

2019 2020 2021 2022 2023

Periodo

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando los ingresos, en el grafico de la Figura 7.2 se puede observar que se proyecta un
crecimiento sostenido a través del periodo analizado, siendo la linea de tendencia creciente.
Se pueden ver algunos incrementos mayores sobre el resto, como en el caso de la venta del
servicio de Upgrades, esto se debe a que se estima una actualizacion del cédigo cada dos
aflos, siendo necesaria su implementacion para todos los clientes, por lo que se observa un
pico en la demanda de este servicio en los afios 2021 y 2023; por otro lado, al proyectarse
un incremento sostenido en las ventas de Licencias, también se estima una mayor demanda
del resto de los servicios como Mdédulos adicionales, Soporte y Renovaciones de Licencias,
Capacitaciones; siendo éstas ultimas las de mayor demanda proyectada en unidades.

La Secciéon Cdédigos y Modelos también recibe subsidios como fuente de ingresos los
cuales estan relacionados directamente con DIONISIO. Ejemplos de los mismos fueron los
proyectos FUMEX III (2008-2011) y FUMAC (2014-2017) en los cuales participd el
codigo representando a la Argentina con contrato de la IAEA. Se proyecta su solicitud y

aprobacion para las préximas convocatorias que se estima durante el cuatrienio 2019-

20234,

14 Datos obtenidos a partir de entrevistas con el Investigador Principal, PhD Alejandro Soba.
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Figura 7.2: Detalle de los ingresos 2019 - 2023

e | icencias Soporte y asistencia

= Costo primer afio == COsto afios siguientes
=== Renovacion contrato === |nstalacion modulo adicional
Upgrades === Capacitaciones y formacion
== |Ngresos por Licencias (Facturacion) e Otros ingresos
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Fuente: Elaboracion propia.

Se proyecta una venta creciente en la cantidad de servicios, siendo constante y estable la
venta de Licencias como puede observarse en el grifico de la Figura 7.3 que se muestra a

continuacion:
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Figura 7.3: Unidades vendidas totales y Licencias 2019 - 2023
16

Ventas totales Licencias

14
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Cantidad
[oe]

’ /\

2019 2020 2021 2022 2023
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Fuente: Elaboracién propia.

Respecto de la facturacion, se observa un incremento estable debido a la inclusion
constante de nuevos clientes, lo que permite la venta de servicios adicionales y no solo
mantiene, sino que aumenta los ingresos asegurandolos como puede observarse en el
grafico de la Figura 7.4 en donde se observan los ingresos y costos por ventas directos

proyectados, cuyo detalle puede verse desglosado en el Cuadro 7.1.
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Figura 7.4: Ingresos y Costos por ventas 2019 - 2023

e Costo de Ventas directos Ingresos Netos por Licencias
Ingresos por Licencias (Facturacion)
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Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro 7.1: Ingresos y Costos por ventas 2019 — 2023
Total 2019 Total 2020 Total 2021 Total 2022 Total 2023
Ingresos 16.500,0 33.000,0 29.000,0 22.500,0 29.000,0
Licencia codigo con asistencia de instalacién (por Unica vez - 8.000,0 16.000,0 8.000,0 8.000,0 8.000,0
Licencia codigo con asistencia de instalacion (por Unica vez) - - - - -
Soporte y asistencia adicional anual 3.000,0 6.000,0 3.000,0 3.000,0 3.000,0
Licencia codigo con soporte y asistencia anual - - - - -
Costo primer afio 1.500,0 3.000,0 1.500,0 1.500,0 1.500,0
Costo afios siguientes (dentro del contrato) - 1.000,0 2.000,0 1.000,0 1.000,0
Renovacion contrato anual - 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0
Instalacién por médulo adicional - 1.000,0 1.000,0 2.000,0 2.000,0
Upgrade de licencias cédigo y médulos - - 7.500,0 - 7.500,0
Capacitaciones y formacién por médulo 4.000,0 4.000,0 4.000,0 5.000,0 4.000,0
Total Ingresos por Licencias (Facturacion) 33.000,0 22.500,0 29.000,0
Costo de Ventas directos 1.560,3 2.774,6 3.491,3 2.802,8 3.842,8
Costos 1.560,3 2.774,6 3.491,3 2.802,8 3.842,8

Total Costo de Ventas directos 1.560,3 2.774,6 3.491,3 2.802,8 3.842,8

Total Ingresos Netos por Licencias 14.939,7 30.225,4 25.508,7 19.697,2 25.157,2

Fuente: Elaboracion propia.

Los costos de venta representan en promedio el 10% de la facturaciéon y se mantienen

practicamente constantes durante el proyecto analizado, fluctuando en funcién de las
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ventas, por lo que las ventas netas crecen en la misma medida que los ingresos por

facturacion, siendo el margen practicamente constante.

7.2 Gastos

Los Gastos, como se adelantd en el Capitulo 6, tienen como principal componente los
salarios y cargas sociales del personal de CNEA que forma parte del proyecto bajo andlisis.
Otros gastos de menor impacto son aquellos que incluyen el equipamiento tecnoldgico,
software, mantenimiento de maquinas y servidores; también se incluyen otros gastos
variables vinculados con la formacién de los investigadores y becarios, vidticos
correspondientes a los viajes por traslado y el acceso a Congresos y eventos relacionados
con la energia nuclear dentro del pais; los recursos para la realizacion de viajes y Congresos
internacionales se obtienen de subsidios por lo que no se consideran en este apartado.
Como ultimo grupo aquellos cuya erogacién es por unica vez como los vinculados a la
inscripcién como propiedad intelectual del cdigo, sin embargo estos son absorbidos por la
CNEA por lo que se muestran sin datos.

Los salarios y cargas sociales se mantienen constantes durante todo el periodo analizado
por las razones de simplificacion ya expuestas precedentemente en el apartado “6.2.1
Proyecciones realizadas sobre las variables inflacién, tipo de cambio y salarios” del
Capitulo 6.

En los gréficos de las Figuras 7.5 y 7.6 se observa que los gastos se mantienen constantes,
las variaciones son menores debido a varios factores, por un lado la absorcién de parte de
los gastos dentro de los costos de venta, por otro debido a la adquisicién de computadoras y
sus amortizaciones, y por las erogaciones vinculadas a gastos variables, cuyo detalle puede

verse en el Cuadro 7.2:
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Figura 7.5: Gastos totales 2019 - 2023
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Fuente: Elaboracién propia.

2022 2023

Figura 7.6: Detalle de los gastos 2019 - 2023

m2019 w2020 w2021

m 2022 m 2023

Sueldos y Cargas
sociales (32%) 1+D

Sueldos y Cargas
sociales (32%) BBDD y
mantenimiento

Otras remuneraciones
centrales

Tipo de gasto

Fuente: Elaboracién propia.

Gastos variables

Compra de activos
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Cuadro 7.2: Detalle de los gastos 2019 — 2023

Total 2019 Total 2019 Total 2021 Total 2022 Total 2023
Gastos fijos 35.729,1 34.348,1 33.670,1 34.393,0 33.301,0
Sueldos y Cargas sociales (32%) 1+D 17.082,9 16.475,7 16.117,4 16.461,7 15.941,7
Sueldos y Cargas sociales (32%) BBDD y mantenimiento 15.780,0 15.141,4 14.783,1 15.127,3 14.607,3
Otras remuneraciones centrales 2.866,2 2.731,0 2.769,6 2.804,0 2.752,0
Gastos variables 2.054,3 2.054,3 2.054,3 2.054,3 2.054,3
Viaticos y acceso a Congresos y evenos 2.054,3 2.054,3 2.054,3 2.054,3 2.054,3
Honorarios e inscripciones - - - - -
Propiedad intelectual - - - - -
Otros Honorarios - - - - -
Compra de activos 1.000,0 1.000,0 - 1.000,0 1.000,0
Equipos, Computadoras y Senidores 1.000,0 1.000,0 - 1.000,0 1.000,0
Teléfonos - - - - -
Licencias de software - - - - -
Paquetes de software - - - - -
Otros Gastos 554,9 636,2 520,0 550,8 572,1
Amortizaciones 554,9 636,2 520,0 550,8 572,1

Total Gastos 39.338,3 38.038,6 36.244,4 37.998,2 36.927,4

Fuente: Elaboracion propia.

7.3 Resultados proyectados y analisis costo-beneficio

La venta de servicios relacionados con el cédigo DIONISIO asi como los subsidios
recibidos a partir de la participacion del c6digo en proyectos patrocinados por la IAEA,
permite cubrir una parte importante de los gastos, lo que incluso en algin afio permite
obtener resultados positivos.

Es asi que en el 2019 cubre el 47%, en el afio 2020 se proyecta que la venta de estos
servicios y los subsidios obtenidos cubra la totalidad de los gastos, mientras que en el afio
2021 los ingresos permiten afrontar casi la totalidad de los egresos con el 92%, mientras
que en los afios 2022 y 2023 la cobertura es del 73% y 89% respectivamente.

Esto puede analizarse en detalle en el grafico de la Figura 7.7 y en el Cuadro 7.3 que se

muestran a continuacion:
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Figura 7.7: Resultado 2019 - 2023

40.00 Total Ingresos Netos por Licencias
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Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 7.3: Resultado 2019 - 2023

Total 2019
16.500,0

Total 2020
33.000,0

Total 2021
29.000,0

Total 2022
22.500,0

Total Ingresos por Licencias (Facturacion)

Total Costo de Ventas directos 1.560,3 2.774,6 3.491,3 2.802,8

Total 2023

29.000,0

3.842,8

Total Ingresos Netos por Licencias 14.939,7 30.225,4 25.508,7 19.697,2

Otros ingresos 3.630,0 7.865,0 7.865,0 7.865,0
Total Ingresos 18.569,7 38.090,4 33.373,7 27.562,2

Total Gastos 39.338,3 38.038,6 37.998,2

Resultado -20.768,6 -10.435,9

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 7.8 puede verse la relacion entre los ingresos, costos, gastos y resultados
desarrollados en los apartados anteriores, esto implica que la Seccion Codigos y Modelos, a
partir de este proyecto, podrd ser mds eficiente a nivel financiero e incluso con parte de los
ingresos obtenidos a través de la comercializacion del cédigo podrd autofinanciarse y

participar en una mayor cantidad de congresos nacionales e internacionales, intercambios y
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conferencias como expositor. Adicionalmente tendrdn recursos propios para acceder a
mejores equipamientos, lo que generard mayor eficiencia en la produccion interna y en el

desarrollo y upgrades del c6digo DIONISIO.

Figura 7.8: Cobertura de Gastos 2019 - 2023
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Fuente: Elaboracion propia.

Si se analizan en detalle los ingresos, costos directos y gastos proyectados para los afos
2019 a 2023, como se observa en el Cuadro 7.4, se espera un importante crecimiento en el
afio 2020 en los ingresos debido a un crecimiento en las ventas de Licencias del cédigo a
clientes ‘cautivos’, y la de los servicios de Soporte y asistencia adicionales y la Instalacion
de mdédulos adicionales. Ademds se espera cobrar el fee por los costos asociados a las
renovaciones. Respecto de las capacitaciones y formacién a brindar, se estima una
prestacion constante de este servicio. Se prevé la puesta en produccién de los upgrades

cada dos afios por la evolucion necesaria en el codigo.
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Los cambios en las ventas, costos directos y gastos esperados para el periodo bajo andlisis,

tomando como base el afio 2019, son los siguientes:

2019 2020 2021 2022 2023

Ewolucion Ingresos por ventas base 100% -12% -22% 29%
Ewolucion Costos de ventas base 78% -16% -23% 28%
Ewolucién Otros Ingresos base 117% 0% 0% 0%
Ewolucién Gastos base -3% -5% 5% -3%

Se confirma el mayor incremento en las ventas e ingresos en el afio 2020 debido a que
durante el 2019 se realizardn acciones comerciales que permitan promover la compra del
codigo, luego se estima una estabilizacion con ventas crecientes, aunque en menor medida,

para final del periodo analizado.

Cuadro 7.4: Presupuesto econémico proyectado 2019 — 2023

Total 2019 Total 2020 Total 2021 Total 2022 Total 2023
Ingresos 16.500,0 33.000,0 29.000,0 22.500,0 29.000,0
Licencia cédigo con asistencia de instalacién (por Unica vez - 8.000,0 16.000,0 8.000,0 8.000,0 8.000,0

Licencia cédigo con asistencia de instalacién (por Unica vez) - - - - -
Soporte y asistencia adicional anual 3.000,0 6.000,0 3.000,0 3.000,0 3.000,0

Licencia cédigo con soporte y asistencia anual - - - - -
Costo primer afio 1.500,0 3.000,0 1.500,0 1.500,0 1.500,0
Costo afios siguientes (dentro del contrato) - 1.000,0 2.000,0 1.000,0 1.000,0
Renovacién contrato anual - 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0
Instalacién por médulo adicional - 1.000,0 1.000,0 2.000,0 2.000,0
Upgrade de licencias cédigo y médulos - - 7.500,0 - 7.500,0
Capacitaciones y formacioén por médulo 4.000,0 4.000,0 4.000,0 5.000,0 4.000,0
Total Ingresos por Licencias (Facturacion) 33.000,0 22.500,0 29.000,0
Costo de Ventas directos 1.560,3 2.774,6 3.491,3 2.802,8 3.842,8
Costos 1.560,3 2.774,6 3.491,3 2.802,8 3.842,8

Total Costo de Ventas directos 1.560,3 2.774,6 3.491,3
Total Ingresos Netos por Licencias 14.939,7 30.225,4 25.508,7

Otros ingresos 3.630,0 7.865,0 7.865,0 7.865,0 7.865,0
Subsidios 3.630,0 7.865,0 7.865,0 7.865,0 7.865,0
18.569,7 38.090,4 33.373,7 27.562,2 33.022,2
Gastos fijos 35.729,1 34.348,1 33.670,1 34.393,0 33.301,0
Sueldos y Cargas sociales (32%) 1+D 17.082,9 16.475,7 16.117,4 16.461,7 15.941,7
Sueldos y Cargas sociales (32%) BBDD y mantenimiento 15.780,0 15.141,4 14.783,1 15.127,3 14.607,3
Otras remuneraciones centrales 2.866,2 2.731,0 2.769,6 2.804,0 2.752,0
Gastos variables 2.054,3 2.054,3 2.054,3 2.054,3 2.054,3
Viaticos y acceso a Congresos y evenos 2.054,3 2.054,3 2.054,3 2.054,3 2.054,3

Honorarios e inscripciones - - - - -
Propiedad intelectual - - - - R
Otros Honorarios - - - R _

Compra de activos 1.000,0 1.000,0 - 1.000,0 1.000,0
Equipos, Computadoras y Senidores 1.000,0 1.000,0 - 1.000,0 1.000,0
Otros Gastos 554,9 636,2 520,0 550,8 572,1
Amortizaciones 554,9 636,2 520,0 550,8 572,1

Total Gastos 39.338,3 38.038,6 36.244,4 37.998,2 36.927,4

Resultado -20.768,6 -2.870,7 -10.435,9 -3.905,2

Fuente: Elaboracion propia.
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7.4 Presupuesto Financiero

En el cash flow proyectado puede observarse que se cubre la totalidad de los costos directos

y una importante proporcion del resto de los gastos vinculados, como ya se explicé en el

capitulo anterior, con las remuneraciones y cargas sociales. El detalle puede verse en el

Cuadro 7.5 a continuacion:

Cuadro 7.5: Presupuesto financiero proyectado 2019 - 2023

Saldo
Ingresos por ventas
Costos directos
Otros ingresos
Sueldos y remuneraciones
Gastos variables
Otras erogaciones
Inversiones de Capital

2019 2020
- -20.214
16.500 33.000
-1.560 -2.775
3.630 7.865
-35.729 -34.348
-2.054 -2.054
-1.000 -1.000

-20.214

2021
-19.526
29.000
-3.491
7.865
-33.670
-2.054

2022
-21.876
22.500
-2.803
7.865
-34.393
-2.054

-1.000

2023
-31.762
29.000
-3.843
7.865
-33.301
-2.054

-1.000

Flujo de Fondos Operativo

Fuente: Elaboracion propia.

Si bien el flujo de fondos es negativo, con flujos positivos en algunos meses dentro de cada

aflo, los ingresos permiten afrontar casi la totalidad de los costos disminuyendo fuertemente

la carga para la CNEA; el primer afio debido a los menores ingresos proyectados, el flujo es

negativo y no se llega a cubrir la totalidad en los siguientes periodos. Es importante aclarar

que si bien los saldos son negativos, es decir que se requieren fondos externos para cubrir

los gastos de la Seccion Codigos y Modelos, estos son absorbidos por la CNEA por lo que

no se requiere recurrir a financiacién para afrontarlos.

Esto se distingue claramente en el siguiente grifico de la Figura 7.9, en donde el flujo de

fondos negativo es menor al gasto total por la cobertura parcial de los ingresos por ventas,

flujo positivo proyectado a partir de la puesta en marcha del proyecto de comercializacion

del cédigo DIONISIO.
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Figura 7.9: Presupuesto financiero, Ingresos y Gastos proyectados 2019 - 2023
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Fuente: Elaboracién propia.
7.5 Valor del Negocio

Se espera un crecimiento estable en las ventas del cédigo en los proximos 5 (cinco) afios
del proyecto, debido principalmente a la venta de Licencias y Upgrades, los beneficios
alcanzados permiten cubrir la totalidad de los costos directos y gran parte de los gastos
asociados, logrando en algunos periodos resultados positivos en el negocio.

El valor del negocio estd dado principalmente por la presencia en el Mercado, el cual es
muy especializado y competitivo. La alta calidad del cédigo y el servicio de customizacion,
la flexibilidad del equipo para adaptarse a las solicitudes especificas de cada cliente, asi
como las capacidades dnicas del c6digo DIONISIO que permiten simular en una misma
herramienta tanto el comportamiento de combustibles destinados a reactores de
investigacion, como el destinado a reactores de potencia o generacion de energia, le otorgan
un valor especial en comparacion con la competencia.

Como contrapartida, se observa una falta de cobertura de la totalidad de los gastos y la

ausencia de beneficios en ciertos periodos.
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No se observan riesgos asociados al avance del proyecto, ya que actualmente la Seccién
Cdédigos y Modelos de la Gerencia Ciclo de Combustible Nuclear de la CNEA trabaja en
este cddigo, y una mayor exhibicion y presencia que permitan lograr ventas y acompaiiar el
modelo, no representas riesgos en relacion a la reputacioén e imagen de la CNEA sino por el
contrario, le otorgan una mejor imagen en cuanto al cumplimiento de los objetivos
estratégicos de la Comision. Tampoco se observan riesgos monetarios asociados, como se
detall6 en el Capitulo 4 sobre Estrategias, en el apartado Anélisis de Riesgos.

No se detectan costos adicionales importantes, salvo aquellos vinculados con la
customizacion para la venta, los cuales son absorbidos en su totalidad con la facturacién
proyectada, ya que serdn trasladados el 100% al precio de venta.

Por otro lado, como beneficio adicional, puede mencionarse la inmediatez del inicio del
proyecto, ya que no requiere capital de trabajo adicional ni recursos organizacionales
especificos, salvo aquellos con los que ya cuenta la Seccién, el tnico costo adicional
detectado es la necesidad del registro del software en Propiedad Intelectual, el cual tiene un
bajo costo asociado y brinda un importante beneficio asegurando y garantizando los

derechos vinculados a la propiedad intelectual de CNEA.
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CAPITULO 8 - CONCLUSIONES

El andlisis realizado a partir de este proyecto, en el que se plantea la comercializacion del
sistema DIONISIO, cédigo que predice el comportamiento del combustible nuclear bajo
irradiacion, demuestra que no solo estd dentro de los objetivos estratégicos de CNEA y en
particular de la GCCN, sino que contribuye ampliamente a potenciarlos.

Se pudo comprobar que el cddigo tiene un alto rendimiento que le permite competir con el
resto de los cédigos conocidos y comercializados internacionalmente, habiendo competido
en varios experimentos de renombre mundiales tanto a nivel local como internacional,
ejemplo de ellos son FUMEX Il y FUMAC.

Si bien el cédigo actualmente se brinda a otros actores dentro del &mbito de CNEA, esto se
hace acotadamente y sin cargo o a cambio de aportes en equipos cuando esta participacién
estd relacionada a proyectos externos, por lo que existe la posibilidad de ampliar la cartera
y ofrecerlo ademads a organismos internos y externos a CNEA, permitiendo la sinergia con
otros departamentos con los que ya se poseen vinculos afianzados e incluso con empresas
con las que se mantiene relaciéon. Como se vio en el andlisis, se han identificado potenciales
clientes no explotados que podrian estar interesados en el cédigo como lo son empresas
argentinas entre las que se destacan CONUAR, DIOXITEK, NASA e INVAP, que podrian
solicitar los servicios de DIONISIO en forma directa para el andlisis de distintos
comportamientos del combustible nuclear; organismos internacionales, como las
comisiones de energia atdmica de otros paises y empresas publicas o privadas relacionadas
al desarrollo de la energia nuclear; y finalmente instituciones que adquirieron o se muestran
interesadas en adquirir un reactor nuclear construido en Argentina, es decir ‘cautivos’.

Si bien los costos de la Secciéon Cédigos y Modelos son cubiertos totalmente por la CNEA,
ya que el cédigo forma parte de las actividades propias de la GCCN desde hace casi dos
décadas, a partir de la comercializacion de DIONISIO es posible obtener ingresos
adicionales que hasta el momento no estaban previstos, lo que permitird cubrir parte de las
erogaciones propias de la comercializacién y una importante proporcion de los gastos en
los que incurre la Seccidn, y a su vez fomentar la investigacion interna y el desarrollo de
innovaciones en materia de energia nuclear. Esto permitiria al equipo tener mayores
recursos para su equipamiento técnico, formacion interna, acceso a congresos, foros y otras

actividades nacionales e internacionales vinculadas con la energia nuclear.
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GLOSARIO

LOCA, Lost of Coolant Accident: Accidente por pérdida de refrigerante.
LWR, Light Water Reactor: Reactores que utilizan agua liviana como refrigerante.

Método de Elementos finitos: Método numérico utilizado para resolver ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales lineales y no lineales mediante la discretizacion
del dominio de resolucion sobre el que se plantean funciones polindémicas como
aproximacion de la solucién buscada.

Modularizacién: Hace referencia a la programacién modular de los cédigos que poseen un
nucleo o kernel comun y diversas funcionalidades independientes.

MOX: Combustibles compuestos por Oxidos Mixtos en general Oxido de Uranio y Oxido
de Plutonio.

MTR, Material test Reactors: Reactores dedicados a investigacion. Originalmente se
denominaron MTR por su uso en el testeo de materiales frente a la irradiaciéon. Hoy
en dia suele denominarse reactores de investigacion o de alto flujo, y ademds de para
testeo de materiales, se utilizan en la produccién de radioisétopos o en medicina
nuclear.

PHWR, Presurized High Water Reactors: Reactores que utilizan agua pesada presurizada
como refrigerante.

PLACA: Hace referencia al tipo de combustible utilizado en reactores de investigacién, con
formas de placas.

PWR, Presurized Water Reactors: Reactores que utilizan agua presurizada como
refrigerante.

WWER: Similar a PWR pero versién Rusa.
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ANEXOS

Requerimientos de solicitud de DIONISIO

Republica ARGENTINA

Centro Atomico Constituyentes

Informe Técnico:
CNEA.CNIT. 01/2011
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. .
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P A Unidad de Actividad:

- _“\.'-\‘-x-?“_ _J COMBUSTIBLES NUCLEARES | Fecha:25/11/2011

Sector: Dpto. Combustibles Nucleares.

(Codigos ¥y modelos)

COMISION NACIONAL DE
ENERGIA ATOMICA

INFORME TECNICO

Titulo: Estimacion de la evolucion del radio externo de la vaina del
EC 11-10

Trabajo realizado por:

Alejandro Soba, Alicia Denis.

Preparado por:

Alicia Denis, Alejandro Soba.

RESUMEN:

Se provee, utilizando el cadigo DIONISIO, la estimacion de los parametros que se
listan a continuaciaon, obtenidos para una barra CAREM en el elemento combustible (EC)
11-10, a partir de la potencia lineal correspondiente a diferentes sectores seleccionados y
de la potencia lineal promediada en toda la barra.

radio externo de la vaina en los sectores 1, 3-4, 9-10, 13-14 y en promedio
presion externa para los mismos casos.

comportamiento de los radios internos para el caso del sector mas exigido (9-10).
elongacion de la barra bajo la potencia promedio.

elongacion de la columna de pastilla bajo la potencia promedio

tensiones en la vaina para el promedio y el sector mas exigido.

temperatura central y en la zona del gap para el promedio.

PROYECTO:

U.A.Combustibles Nucleares-C.A.C.
Avda. Constituventes v Gral. Paz

1650 - San Martin - Bs. As. - Argentina
e-mail: denis@cnea gov.ar

sobaf@cnea gov.ar

Tel: (0054)- 11-6772-7241
Fax:(0054)- 11-6772-7345
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INFORME Pagina: 1 de 28
TITULO: Estudio del comportamiento de barras combustibles para el reactor CAREM
© 25 mediante el cédigo DIONISIO
1. OBJETIVO

Simulacién de parametros geométricos, térmicos y mecanicos de una barra combustible
CAREM en funcion del tiempo y/o del quemado, empleando el cédigo DIONISIO.
2. ALCANCE

Analizar el comportamiento de barras combustibles sometidas a condiciones normales de
operacion y a rampas de potencia preestablecidas.

. .. Intervino .
Preparo Revisd calidad Aprobo
A. Soba A Denis M. Markiewicz A. Plazza D. Marchi
REVISIONES
Rev. Fecha Modificaciones
0 07/07/2014 Original
FECHA DE VIGENCIA:
DISTRIBUCION ESTADO DEL DOCUMENTO
Copia N*
Distribuyo: Fecha:
Firma:

NOTA: Este documento es propiedad de CNEA vy se reserva todos los derechos legales sobre €l No esta permitida |a
explotacion, transferencia o liberacion de ninguna informacion en el contenido, ni hacer reproducciones v
entregarlas a terceros sin un acuerdo previo y escritc de CNEA.
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CNEA |Analisis de los elementos combustibles del reactor Pagina 1 de 2

RA-10 mediante el cédigo DIONISIO 2.0

GERENCIA CICLO DEL COMBUSTIBLE IN.CN-H5
(“Ep NUCLEAR Roy -
ev.: 0
Seccion Codigos y Modelos
: INFORME Pagina; 1 de 23

TITULO: Analisis de los elementos combustibles del reactor RA-10 mediante el
codigo DIONISIO 2.0

1. OBJETIVO

Analizar el comportamiento de los elementos combustibles para el reactor RA-10. Se simula
mediante el codigo DIONISIO 20 la evolucion de los principales parametros geomeétricos,
térmicos y mecanicos.

2. ALCANCE

Contribuir al analisis del comportamiento de las placas combustibles para el reactor RA-10
durante la etapa de la ingenieria de detalle del Proyecto.

A . Intervino <
Preparo Reviso calidad Aprobo

A Soba A Demis E. Estévez A. Piazza D. Marchi
REVISIONES

Rev. Fecha Modificaciones

0 15/0%2015 || Original
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DISTRIBUCION ESTADO DEL DOCUMENTO

Copia N
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TITULO: Analisis de posibles casos de accidente tipo LOCA en el Modulo de
" lIrradiacién (LOOP) del RA-10 mediante el codigo DIONISIO 2.3
1. OBJETIVO

Analizar el comportamiento del LOOP de irradiacion en casos de hipotéticas caidas de
presion determinadas por un accidente del tipo LOCA. Se simula mediante el uso del médulo de
accidente incluido en el codigo DIONISIO 2.3,

2. ALCANCE

Contribuir al analisis de seguridad del Médulo de lrradiacion perteneciente al reactor
experimental RA-10.
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FECHA DE VIGENCIA:
DISTRIBUCION ESTADO DEL DOCUMENTO
Copia N*
Distribuyo: Fecha:
Firma:

NOTA: Este documento es propiedad de CNEA v se reserva todos los derechos legales sobre el. No esta permitida la
explotacidn, transferencia o liberacion de ninguna informacidn en el contenido, ni hacer reproducciones v
entregarlas a terceros sin un acuerdo previo y escrite de CNEA.




Patentes obtenidas a partir de DIONISIO

if‘ff{ Ezp

"rarmle_

LT

17046714 parg

ADMINISTRACION
NACIONAL DE PATENTES Y
MODELOS DE UTILIDAD ‘ ARCENTINA

hv. Ded Llhertadur 8250, Cludad Autﬂmma ﬁ auenas .&.Irres Cl1aa5ane

(011) 4?04‘1241

Caracter de Ia Patente

IModelo de Vtilided | Independients
n—r e Divisional de I
R Solicitud N
T w— ( S— L a—
PAIS NUMERQ FECHA |Fecha oe perosITO
|n- OE ACCESO AL DEPOSITO

Hinisterio de Produccldn
Prasidencia de la Nacidn

97



SDC‘IEDAD I.EPF.EEEHTM}A POR

DECLARA BAJD JURAMENTO QUE INVISTE €I CARACTERDE | Apodcrada | que su
MANDATO SE ENCUENTAIA VIGENTE Y LA SOCIEDAD SE MALLA INSCUIPTA €N Resaluckn CNEA NO 250/16 del 19/08/16 (BAP 42/16]

Deqos de Irsoripaidn en RP.C. / LG,

TV, MANGATO — - - .
Poder inscripto en el LN.P.L. bajo el nimer ]
Lu ESTE ACTO SE AUTORIZA A

1) | Caria Floroncia Guffant Loustaunaa 1 onil 36.156.360

i ] oh

EVR ] onl

X :an Tocas aqurlias gostTares da mero amibe ales Como practicar desgoses, rbrar Lesumonies, CefUTacos, LELos, OB Y

x [l:urnsu.- wisties, desstir solidtue, realizar petciones [solameme cuandn &l Autartzado sea Aganke de la Propledad Industrisd)

v, D ATOIN 1. T 1IN DPREVIE @ o
V. DECLARACION DE DIVOLGACION PREVIA

A los efectos de lo indicado en el Art, 5 de la Ley 24.481, manifiasta que el presente invento ha sido

previamente: D En case afirmative en fecha: | | epor qué medio?

Inventires:
Adalio MARAIOFSEY (D.N,1, M4,399.585)
Aeangro S08A (DML 20.720,791)

NOTA: Bl Fllﬂﬂ'llm “Hﬂiﬂlllnlt ldllli concretarss al momento dg la presantacidn o durante, ias dos primeras horas
de atencidn del subsigulents dia hibiL Dw no ocurrir el page en diche plaze, de plens derecho de tendra por no efectuada Ia
| presentacién, ka que ne producirs efecto alguno,

B IR0 T e

II.'Iim::ﬂ'I e :—mnll:}-

ueva Apoderado o Autonzado:

TRANSFERENCIA O CAMBIO DE RUBRO:

98



‘. Instituto Nacional de la Propiedad Industrial
'N Departamento Tesareris
‘ ARCENTINA
Cuit N™ 20-68630753-7 LV.A Exanto Av. Pasea Colen TITCF
Recibo N* 17009869 == 17/03/2017 13:55
Usuarko : abelea Terminal: cajad
Comp Exped Fecha { Hora Solicltante
17048714 20170100668 17N 13:45 ALANIZ EDGARDO SERGIO
Cédigo Drescripsion Cantidad Imparte
311200 PATENTES-PRESENTACION DE SOLICITUD HASTA 10 1 1750,00
RENVINDICACIOMES [PATENTE, PIFISICA)
Forma de Pago ; Total a Abonar: X
1760,00 Ef:canvo 4 " $1.720,00
2
\
Pagina 1 de 1

99



Detalle del Organigrama de CNEA

Mantenimiento de Instalaciones Relevantes

Secretaria y Despacho

Seguridad Radiologia Nuclear y Salvaguardias

Disefio e Ingenieria de Elementos Combustibles
Laboratorio de Simulacién de Materiales Combustibles
Nuevos Materiales y Dispositivos

Tecnologia Nuclear Innovativa

Descontaminacién y Desarrollos Especiales
Instrumentacion y Fisico-Quimica de Materiales Fisionables
Desarrollos Electrénicos

Planificacién y Coordinacion Presupuestaria
Comercio Internacional

Gestion Administrativa y Contable

Control y Gestidn Presupuestaria

Elementos Combustibles para Reactores de Investigacion
Lingotes Polvos y Compactos

Placas Combustibles

Control de Calidad

Tecnologia de Aleaciones de Circonio

Planta Piloto para la Fabricacion de Aleaciones Especiales
Laboratorio de Materiales para la Fabricacion de Aleaciones
Especiales

Ingenieria de Elementos Combustibles

Gestidn de la Calidad

Proyecto Mecénico y Apoyo Técnico Administrativo
Disefio y Comportamiento

Materiales y Procesos

Procesos Quimicos y Materiales Nucleares
Gestion Administrativa y Compras

Control Quimico e Ingenieria de Plantas
Ingenieria e Infraestructura

Ingenieria de Plantas

Infraestructura y Mantenimiento

Quimica Analitica en Medios Activos

Seccidn
Seccién
Divisién
Divisién
Divisién
Divisién

Departamento
Seccidn
Seccién
Divisién

Departamento
Seccién
Divisidn
Divisién

Departamento
Divisién
Divisién
Divisién

Departamento
Division

Divisidn

Departamento
Seccién
Divisién
Divisién
Divisién

Subgerencia
Seccidn
Departamento
Divisién
Seccién
Seccidn
Divisién

100



Comportamiento y Manejo de Elementos Combustibles Irradiados
Comportamiento de Elementos Combustibles y Componentes
Manejo de Elementos Combustibles Irradiados

Recuperacidin de Uranio

Laboratorio Triple Altura

Procesamiento y Ensayos Radioquimicos
Laboratorio Uranio Enriquecido
Desarrollo de Procesos

Desarrollo de Tecnologia de Combustibles para Reactores de
Potencia y Experimentales

Componentes Estructurales y Combustibles de Muy Alta Densidad
Codigos y Modelos

Caracterizacion de Combustibles Nucleares
Combustibles MOX

Control Fisico-Quimico

Ingenieria

Combustibles Avanzados

Nucleos Ceramicos y Venenos Quemables

Polvos Cerdmicos Nucleares

Procesos de Conversién

Ingenieria y Procesos de Obtencién de Polvos
Laboratorio de Desarrollo de Compuestos de Uranio

Departamento
Division
Division
Departamento

Divisidn
Divisién
Divisidn
Divisién

Subgerencia
Seccién
Seccion
Divisién
Departamento
Divisién
Divisidn
Departamento
Divisidn
Divisién
Departamento
Divisién
Divisién
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Diagramas Sankey de Balances Energéticos

ENERGIAS
PRIMARIAS

Energia nuclear

Disponibilidad local
®

R

Energia nuclear o

EMERGIAS
PRIMARIAS

Energla nuclear

Disponibilidad local

®

Energis nuclear —»

Descubri &l ciclo de vida de la energia desde su origen hasta el consumo final. Explora los balances energeticos desde 1960 a 2015.

X

2 203,75

2.204,00
0,00
0,00

-0,25

Energia argentina

[= B

205 -
CENTROS DE ENERGIAS CENTROS DE
TRANSFORMACION SECUNDARIAS TRANSFORMACIGN

Centrales eléctricas

cifras en ktep. Cada ktep representa mil toneladas equivalente de petrdleo.

Fuente: https://datosgobar.github.io/energia/

Energia argentina

ENERGIAS
SECUNDARIAS

Descubri el ciclo de vida de la energia desde su origen hasta el consumo final. Explora los balances energéticos desde 1960 a 2015.

*

1.280,10

1.280,00
0,00
0,00
0,10

CENTROS DE ENERGIAS CENTROS DE
TRANSFORMACION SECUNDARIAS TRANSFORMACION

Centrales eléctricas

Cifras en ktep. Cada ktep representa mil toneladas equivalente de petroleo.

Fuente: https://datosgobar.github.io/energia/

ENERGIAS
SECUNDARIAS

SECTORES
DE CONSUMO

SECTORES
DE CONSUMO
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Energia argentina

Descubri el ciclo de vida de |a energia desde su origen hasta el censumo final. Explora los balances energéticos desde 1960 a 2015,

ENERGIAS CENTROS DE EMNERGIAS CENTROS DE ENERGIAS SECTORES
PRIMARIAS TRANSFORMACION SECUNDARIAS TRANSFORMACION SECUNDARIAS DE CONSUMO

]] Transporte
|] Residencial

Petroleo 2 3 ’ [ Comercial
[ Agropecuario

Gas natural

Energia hidraulica 0O Ne energético
El balance energetico detalla flujos, y cantidades de
energia producida y consumida. Por convencicn. la unidad
de medida es el ktep. Cada ktep reprezenta mil toneladas

equivalents de petréleo.

Energis nuclear

Aceites vegetales

Carbén mineral

Lefia

Bagazo

Alcohol vegetal

Otras primarias

Energia edlica =
Energia solar o————

Cifras en ktep. Cada ktep mil I} de petroleo.

Fuente: https://datosgobar.github.io/energia

Energia argentina

Descubri el ciclo de vida de |a energia desde su origen hasta el consumo final. Explora los balances energéticos desde 1960 a 2015.

ENERGIAS CENTROS DE ENERGIAS CENTROS DE ENERGIAS SECTORES
PRIMARIAS TRANSFORMACION SECUNDARIAS TRANSFORMACION SECUNDARIAS DE CONSUMO

Transporte

Gas natural Gas de red

Residencial

Gas oil Industria
Refinerias

Petrdleo | | Motonafias Comercial

Agropecusrio

No energético

[ Otros centros Los usos de la electricidad b o
Energia hidraulica T
Energia nuclear
Aceites vegetales «©

Carbén mineral-—

Lefia
Bagazo
Alcohol vegetal —

Otras primarias —
Energia edlica —
Energia solar -

El principal uso de |z electricidad fue en |e industria y los
hegares. Como parte del proceso, une porcion importanie
se perdid por causas tecnolégicas y naturales.

Consumg propic

e | | — ] — | —

Pérdidas

cifras en ktep. Cada ktep mil ladas equin de petraleo.

Fuente: https://datosgobar.github.io/energia/
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Antes y ahora

Compara con 1960 y descubr todo el crecimiento que
hubo en los montos producidos y consumides.

Fuente: https://datosgobar.github.io/energia/
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