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Reactores Experimentales  en la Argentina : 
su Operación y Utilización

J O R G E  C O SEXT INO

Comisión Nacional de Energía Atómica, Buenos Aires,
Argentina

E n  el presen te trab a jo  se reseñan las d istin tas e tap as que la A rgentina 
lia realizado de su P rogram a de R eactores de Investigación.

1.  CO N S T R U CC IO N  D E L  R A l

E n  abril de 1957. la  CNEA estaba en situación de considerar cum plida 
la  prim era e tap a  de su program a de R eactores N ucleares, e tap a  que estuvo 
destinada a la form ación de profesionales en la especialidad. Desde 1954 
dicha In stitu c ió n  organizaba cursos sobre teoría  y  technología de R eactores, 
in tegrando  su p lan te l de técnicos en base a los egresados de dichos cursos y  
b rindando  a la m ayoría de ellos la opo rtun idad  de capacitarse en los m ás 
im portan tes Centros de Investigación del ex tran jero .

La segunda e tap a  del referido program a exigía con tar con un  R eactor 
N uclear. Dos cam inos se p resen taban  como factib le para  llenar esa 
necesidad: (a) ad q u irir un  R eacto r en el ex tran jero , (h) construirlo  en le 
país. E fectuando  el análisis com parativo  se concluyó, que aún  a riesgo de 
perder en o tros aspectos, la segunda a lte rn a tiv a  b rindaba una brillan te  
o po rtun idad  para que todos los sectores de la CNEA (Dpto. de R eactores 
Nucleares, D pto . de E lectrónica, D pto. de Ingeniería Civil, División M etal­
urgia, Talleres E lectrom ecánicos, etc.) tom asen  contacto  real y efectivo con 
la tecnología de R eactores.

E s así que en la fecha an terio rm en te m encionada, es decir ab ril de 1957, 
se decidió la construcción del u a I .  el que en definitiva sería una rep ro ­
ducción m ás o m enos fiel del R eac to r A rgonaut, hab ilitado  poco tiem po 
an tes en el N ational Argonne Laboratorv . Como resultado de dicha decisión, 
se inauguraba en .Buenos Aires, el 20 de enero de 1958, el prim er R eacto r 
Latinoam ericano, y  el único, hasta  el presente construido por un país de 
esta área.

La experiencia ganada en d istin tos tem as (diseño, construcción y  cali­
bración de los circuitos fie control, fabricación de los elem entos com bustibles, 
construcción y  m ontaje  del Reactor, etc.) represen tan  sin duda una im p o rt­
an te  contribución a los planes ac tua lm en te  en desarrollo y  avala el valor 
de la a lte rn a tiv a  seleccionada.

2.  O p e r a c j o n  y  U t i l i z a c i ó n  d k l  k a I

La prim era época de operación del k a I  (enero 1958-marzo 1959) estuvo 
en general dedicada al conocim iento del equipo, dando lugar paralelam ente 
a una serie de trab a jo s  de investigación referentes a física de R eactores



(determ inación de m asas críticas, calibración de barras  de control, m edición 
de los coeficientes de vacío y  de tem p era tu ra , etc.). P or o tra  partí», la 
operación continua del r a I ,  puso de m anifiesto algunas de sus lim itaciones 
que im pedían sobrepasar los 5 kW  de potencia.

E sta  u ltim a experiencia se volcó en m arzo de 1959, en el proyecto  de las 
Modificaciones del r a I ,  las que fueron encaradas an te  la necesidad de incre­
m en tar el flujo neutrónico y  como resu ltado  de la decisión de la CNEA de 
iniciar un  program a de producción local de radioisótopos. Las m ism as 
afectaron especialm ente el b lindaje, el sistem a de refrigeración, la con­
figuración nuclear y  el sistem a de contro l del proyecto original.

E n  diciem bre de 1959, al finalizarse dichas modificaciones, el m áxim o 
flujo te rm al del r a I  estaba en 2  X 1 0 n  n /cm 2seg iniciándose entonces un  
período in terrum pido  de irradiaciones, destinadas a la producción de 
radioisótopos utilizados en investigación, en la CNEA y  tam bién  en o tros 
centros nacionales. E ste  período, que se prolongó h as ta  junio de 1961, 
represen ta un  to ta l de aprox im adam ente  1200 li de irradiación a 10 kW , 
interrum piéndose el mismo p ara  realizar nuevas modificaciones, a fin de 
am pliar el cam po de radioisótopos factib les de ser producidos. E s así que 
en el j>resente mes de julio, finalizadas las m ism as, se han  efectuado irra d ia ­
ciones continua a 35 kW  de potencia y  un  flujo térm ico de 7 X 1011 n /c m 2/ 
seg.

3. CONSTRUCCION Y OPERACION DEL RAO

E n  el curso de la ya c itada segunda e tap a  del P rogram a A rgentino de 
R eactores Nucleares, se puso de m anifiesto la necesidad de con tar con un  
equipo flexible desde el pun to  de v ista  nuclear, que perm itiese ana lizar las 
d istin tas configuraciones nucleares consideradas en la modificación del r a I ,  
a la vez que ponderar los elem entos com bustibles desarrollados en la CNEA. 
Se decidió entonces la construcción de una facilidad critica de U 308 enrique­
cido al 20%  y  agua liviana, la que luego de una serie de modificaciones m ás 
o menos im portan tes constituye en la ac tua lidad  un  R eacto r com pletam ente 
independiente del r a I ,  conocido con las siglas r a O. Se ha realizado en este 
equipo una in teresan te lista de trab a jo s  de determ inación de parám etros 
nucleares, cam po en el cual se ha m ostrado  p articu larm en te  útil.

F inalizadas las u ltim as modificaciones que se le lian introducido, se ha 
afectado al r a O a la resolución de los problem as nucleares que se han  p re­
sentado d u ran te  el proyecto  del nuevo R eac to r de la CNEA (r a e p ). La 
flexibilidad que p resen ta el equipo en consideración lo hacen especialm ente 
ap to  para la investigación y la form ación de personal en el cam po de la 
Física de Reactores, habiendo seguram ente de tener am plia participación 
en los fu tu ros planes que en ese sentido  encare la  CNEA.

4 .  P r o y e c t o  r a e p  ( R e a c t o r  A r o e n t i x o  d e  E x p e r i m e n t a c i ó n '  y

PRODUCCION)

A pesar que las d is tin tas  modificaciones in troducidas al h a I  han p e r­
m itido  iniciar la producción local de radioisótopos, la creciente dem anda 
hace necesario disponer de un R eacto r de m ayor flujo y  capacidad de 
producción. P or o tra  p arte  es ev iden te que el k a I ,  debido a sus lim itaciones 
intrínsicas, no ha de perm itir resolver los d istin tos problem as que será



preciso considerar a! a tac a r  el proyecto  de un R eac to r de m ayor potencia, 
proyecto  que en un  fu tu ro  m ás o m enos cercano será necesario considerar. 
P uede afirm arse que así como la segunda e tap a  del P rogram a A rgentino de 
R eactores exigió con tar con el r a I ,  la tercera se iniciará al disponer de un  
R eac to r de 1 a 5 MW. Se p resen taba nuevam ente  la d isyun tiva  de ad q u irir  
o constru ir el R eac to r y  por segunda vez se optó  por la construcción local. 
F ueron  factores decisivos en este sentido la experiencia ganada en el r a I  y  
r a O y la evidencia de que así la u tilidad  del r a e p  no com enzaría a  m ostrarse 
sólo luego de su habilitación  sino en el m om ento mismo de iniciar el proyecto.

La decisión sobre el tipo  de R eac to r fué facilitado por el gran  num ero de 
R eactores P ile ta  que se operan  en el m undo y que han  dem ostrado, ju n to  a 
sim plicidad de diseño y  construcción, una seguridad y  flexibilidad de 
operación rem arcables. E n  base a las características generales de dichos 
R eacto res y  considerando las peculiaridades del uso que es propósito  
asignarle al fu tu ro  r a e p , se ha op tado , por un  R eac to r tipo  colum na de agua 
de 1 MW de po tencia inicial, habiéndose tom ado los recaudos de diseño 
necesarios p a ra  increm entar dicha po tencia en el caso de así exigirlo el 
program a fu tu ro  de traba jo .

Luego de algunas a lte rn a tiv as  de selección en tre  seis an teproyectos 
elaborados, se ha elegido uno que b rinda  paralelam ente a las facilidades 
experim entales convencionales, una m anipulación de radioisótopos sim ple y  
flexible.

La ubicación del R eac to r ha sido decidida en los terrenos que la CNEA 
posee en  las inm ediaciones del A eropuerto  In ternac ional de Ezeiza, donde 
ya se lev an tan  aproxim am ente 3000 m 2 de superficie cub ierta  afectados al 
fu tu ro  centro  que se in teg rará  en base al r a e p .

E n  cuan to  al estado de los trab a jo s  resu lta  ilu s tra tiv o  c ita r  la inm inencia 
del llam ado a licitación para  la construcción de la obra civil, hecho que está  
previsto  p a ra  la segunda quincena del ac tua l mes de julio.

Asimismo están  en curso de realización un conjunto  de ensayos experi­
m entales relacionados con los sistem as de control, de refrigeración, elem entos 
com bustibles, etc., habiéndose ob tenido y a  los resu ltados experim entales 
suficientes como para  haber com pletado los circuitos de control e in terlocks 
y  los circuitos hidráulicos del referido proyecto. Se ha ten ido  especial 
preocupación en asignar a estos ensayos prim era prioridad, no sólo por lo 
que significan para  el proyecto  ac tua lm en te  en consideración, sino tam b ién  
porque han  de perm itir m o n ta r la e s tru c tu ra  necesaria para encarar en el 
fu tu ro  proyectos de m ayor envergadura. U n hecho feliz, la d isponibilidad 
de una com putadora  M ercury-Ferran ti, ha perm itido  a ta c a r  con criterio  
riguroso una serie de problem as que de o tra  form a hubiese sido necesario 
soslayar o sim plificar. Resum iendo, puede asegurarse que la decisión de 
llevar ade lan te  el proyecto r a e p , brinda una opo rtun idad  ideal de a rticu la r 
un tra b a jo  teórico y  experim ental de gran  valor fo rm ativo  y que capacita rá  
un equipo técnico capaz de a tac a r  proyectos de m ayores alcances.

E l p lan  de utilización del fu tu ro  R eac to r está relacionado, como queda 
dicho, con la producción de radioisótopos como así con los ensayos de Física 
e Ingeniería de R eactores destinados a resolver los problem as del próxim o 
R eacto r de la CNEA. A estos dos rubros es ta rán  afectados la casi to ta lid a d  
de los profesionales, que en un num ero aproxim ado de 40, constituyen  los 
grupos de Producción y R eactores de la Gerencia de E nerg ía de la CNEA.



O tros grupos pertenecientes a la Gerencia de Tecnología y al C laustro de 
Investigaciones Científicas de la CXEA, han  program ado planes de trab a jo  
que in te n ta rá n  concretar con el auxilio del k a e p . m encionándose a con tinua­
ción algunos de los pun tos m ás im portan tes  de los mismos.

(a ) INGENIERIA NUCLEAR

O peración de R eactores-Loops de transferencia térm ica; Ensayo de 
refrigeran tes orgánicos; Ensayo de elem entos com bustibles; E nsayos de 
b lindajes; E nsayo  de m ateriales de construcción de reactores.

( b ) FISICA I)E REACTORES

E stud io  de configuraciones críticas: E stud io  de estados transito ries; 
Diseño de elem entos de contro l; Ahorro de reflectores; Estudio sobre tram p as 
de neutrones.

(C) METALURGIA

D año por rad iación; Daño U 0 2 sin terizado; D año en potencia; Cinética 
de productos de fisión en U 0 2 sin terizado; V ariación de la conductiv idad 
té rm ica en U 0 2 sinterizado; E stud io  del creep del u ran io  m etálico bajo 
dosis crecientes de radiación; E stud io  de la evolución de productos de fisión 
gaseosos en uranio  m etálico bajo  dosis crecientes de radiación.

(D) ELECTRONICA

D esarrollo  de sistem as com pactos para  la instrum entación  de reactores; 
E stud io  de contro l de reactores de po tencia; C om portam iento de com pon­
en tes electrónicos bajo los efectos de la radiación.

(e ) FISICA

D ifracción de neutrones; Medición de secciones eticases; E spectrom etría 
por tiem po de vuelo.

( f ) q u i j i i c a

Reacciones quím ica inducidas por neutrones y  radiación y\ Separación 
de productos de fisión; Técnicas quím icas para  el m anejo de productos 
a ltam en te  activos; E studio  de la técnica de preparación de radioisótopos; 
E stud io  de técnicas analíticas para m uestras activas: E stud io  de productos 
de fisión en períodos m uy cortos; Estudios sobre nucleídos alfa activos.

(« )  MEDICINA Y BIOLOGIA

Investigaciones radiobiológieas en células norm ales, cancerosas, en 
m icroorganism os, poletn, e tc.; E studio  de las radiaciones en relación a la 
genética y em briología experim ental: Investigación fundam ental y aplicada 
en la investigación del efecto de las radiaciones en substancias alim enticias 
T erapéutica m édica por radiaciones, u tilizando la técnica de la cap tu ra  de 
los neutrones y  o tras formas de te rapéu tica por radiaciones selectivas en el 
tra tam ie n to  de tum ores malignos.

( ll)  AGRICULTURA

Control de plagas; E fectos genéticos de la radiación en plantas.
Teniendo ta n to  en cuenta los program as enunciados, así como la m adurez 

científica alcanzada por los d istin tos grupos de la CXEA, puede concluirse



que la u tilización del r a e r  será in tensa y  que el mismo constitu irá , ju n to  a 
los o tros elem entos de trab a jo  con que ya cuen ta  la CTNEA (sincrociclotrón, 
i í a I .  calutrón. acelerador lineal, etc.) una im portan te  contribución al p ro ­
gram a de Investigación en que está em peñada la A rgentina.

5 . CONSTRUCCION DE UNA FACILIDAD SUBCRITICA (RAS)

D istin tas U niversidades argen tinas com ienzan a m an ifesta r in te rés por 
iniciarse en el cam po de la Energía N uclear; p rueba de ello son los cursos 
que sobre Ingeniería N uclear lia p rogram ado y d ic tado  la U niversidad  ele 
Buenos Aires, como tam bién  el hecho de haber considerado dicha U niversidad  
la posibilidad de adqu irir un R eacto r N uclear. E n  base a ello y  adem ás en 
el convencim iento que resu lta aconsejable facilitar y  p rom over la divulgación 
de-la especialidad, se ha ponderado la conveniencia de desarro llar un  equipo 
que siendo eficaz a aquellos fines, sea económ ica y  técn icam ente accesible a 
C entros que se inician en la m ateria .

Se ha concluido del análisis de d istin to s factores, que un  R eac to r Sub- 
crítico de U ranio  N atu ra l y agua liv iana llenaría dichos requisitos. H asta 
el presente se ha realizado un estudio de los parám etros nucleares clel equipo 
propuesto  y  delineado las características generales del proyecto. E n  base 
a ello se ha encarado la construcción de p ro to tipos de los elem entos com ­
bustibles respectivos utilizando UO., y U  m etálico de producción local. De 
acuerdo a la inform ación que se obtenga sobre las condiciones económ icas 
de elaboración de los elem entos com bustibles, se decid irá la construcción de 
un  p ro to tipo  del r a s  (R eactor A rgentino Subcrítico) el que esta rá  destinado, 
en el caso de concretarse una línea de provisión de dichos equipos, a la 
capacitación inicial de personal de los In s titu to s  que se interesen en con tar 
con el r a s .

Considerando igualm ente que un R eac to r u tilizando  U ranio  N a tu ra l (U 
m etálico u óxido) se presen ta como el tip o  m ás probable para el próxim o 
R eacto r A rgentino, resulta que el r a s  sería de g ran  u tilidad  de decidirse 
llevar ade lan te  un proyecto de dichas características. P o r d ichar razones 
se considera de interés poder concretar la in ic ia tiva de referencia.

De confirm arse las presunciones actuales, resu ltaría  factible con tar para  
principios de 1ÍK)'2, con el referido p ro to tipo  del r a s .

(i. H a b i l i t a c i ó n  d e  r x  C e n t r o  d e  I n v k s t u s a c i o x  e n  F í s i c a  e  
I n g e n i e r í a  d e  R e a c t o r e s

Los planes de trab a jo  puestos en m archa y aquellos a ser encarados en 
un fu turo  cercano, hacen necesario con tar con las com odidades indispensables 
para a fro n ta r los traba jos de investigación y  desarrollo program ados.

F>s así que se ha decidido la construcción de ap rox im adam ente  500 m 2 
de superficie cubierta destinados a in teg rar un  Centro de Investigación en 
Física e Ingeniería de Reactores. El mismo estará  ubicado en las depen ­
dencias que la CXEA posee en C onstituyentes (Rueños Aires) las que 
involucran el i í a O. el u a I .  las instalaciones de la División M etalurgia y dos 
p lan tas pilotos de procesam iento de m ineral de Uranio. Es tam b ién  en esta 
dependencia donde de construirse se ubicará el p ro to tipo  del r a s .



Las obras correspondientes es tán  ad e lan tad as y  se estim a su hab ilitación  
p ara  diciem bre del corriente año. Las m ism as contem plan la instalación 
de laboratorios de Control e In stru m en tac ió n  de R eactores, de Servo­
m ecanism os. de F lu idodinám ica de R eactores, de F ísica de R eactores, de 
R adioquím ica y dependencias auxiliares (B iblioteca, ta lleres electrom ecánicos 
y  electrónicos etc.).

E n  cuanto  a las necesidades de personal se estim a que con el p lan te l que 
la CNEA dispone, es tán  satisfechas las correspondientes a los planes actuales 
y  aquellos a  iniciarse próxim am ente . Se prevé sin em bargo para  el fu tu ro  
inm ediato , una m ayor dem anda de personal aux ilia r capacitado  en operación 
y  m anten im ien to  de R eactores, estando  en consideración la conveniencia de 
p rogram ar un curso destinado a la form ación de fu tu ros operadores del r a I  
r a e p . De concretarse los referidos cursos, se in ic ia rán  u n a  vez h ab ilitadas 
las dependencias actua lm en te  en construcción. T am bién  será este el 
m om ento oportuno  de prom over v isitas de expertos en los d istin to s cam pos 
de R eactores (en p articu la r en Servom ecanism os y  R eactores de agua 
Pesada).

D iferente es la situación en cuan to  a  necesidad de in stru m en ta l ya que 
si bien es tá  p rev ista  la adquisición de los equipos m ás indispensables y  
accesibles económ icam ente, la adquisición de otros, igualm ente ind ispen­
sables pero  m ás onerosos, no ha sido por el m om ento  resuelta  (por e j .: una 
com putadora  analógica, una fuen te de neutrones pu lsada, un espectróm etro  
de neutrones, etc.).

E n  cuanto  a la orientación a ser d ad a  al referido cen tro  será de apoya a 
los d istin to s proyectos que la CNEA encare en el cam po de los R eactores 
N ucleares. E s así que siendo la im presión que el próxim o paso será el 
proyecto de un R eactor de Agua pesada-uranio  n a tu ra l (LT 0 ¡ o l T m etálico) 
los principales esfuerzos se o rien tan  en este sentido.

P uede decirse, resum iendo el presente inform e, que la CNEA dispondrá 
a m ediados de 1962, en el caso de cum plirse los program as ac tua lm en te  en 
desarrollo y  concretarse las in ic ia tivas en análisis, con las siguientes facili­
dades experim entales en el cam po de R eactores N ucleares: (a) U n R eacto r 
subcrítieo  (r a s ) afectado a la form ación de personal. (b) Un R eac to r ( r a O) 
afectado a l estudio de los problem as nucleares básicos, (c) U n  R eactor 
(r a I )  de aproxim adam ente 30 K \Y  afectado a la  producción de radioisótopos 
y  a la pues ta  a pun to  de las técnicas de producción de nucleídos. (d) Un 
R eac to r (r a e p ) de 1-5 MW en plena construcción, (e) Un Centro de In v e s ti­
gación encarando los problem as básico de un  R eac to r de U ranio  na tu ra l-agua  
pesada.

R esu lta  entonces que si bien la situación no será excepcional, tam poco 
de jará  de ser a tra c tiv a  para Instituciones, ta n to  nacionales como ex tran jeras, 
que enfren tan  o se preparan  para en fren ta r un  program a de tra b a jo  sem e­
jan te . Sin duda las au toridades de la CNEA considerarán  con beneplácito , 
todos aquellos contactos tend ien tes a p rom over un m ayor y  m ás activo  
in tercam bio  y acercam iento con tales Instituciones.


