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La puesta en marcha del reactor R.A.E.P. exige, 
previamente, un estudio exhaustivo de los parámetros que carac­
terizarán su núcleo reactante. Para tal efecto se ha proyectado, 
y se encuentra actualmente en construcción, una facilidad críti 
ca, que lleva el nombre de RA-03, que reproduzca las condiciones 
de dicho reactor,

L0s parámetros más importantes qúe habrán de ser 
estudiados son: distribuciones de los elementos combustibles,m§ 
sas críticas, excesos de reactividad, coeficientes de temperatu 
ra y vacié, calibración de barras de control en distintas posi­
ciones, distribuciones de flujo, efecto de inundación de los c_§ 
nales de irradiación, distribución de detectores, envenenamiento 
del moderador, reflectores de agua, grafito y berilio, etc.

La flexibilidad con .uc, estará provisto el. RA-03» 
permitirá además realizar una gran cantidad de experiencias la­
terales en física de reactores.

Se estima que ésta fasilidad. alcanzará criticidad 
en Agosto de 196*+, encontrándose actualmente en estado avanzado 
de diseño, habiéndose licitado ya muchos de sus componentes.

El presente informe se refiere a la descripción 
de las partes que componen dicha facilidad, su estado actual, 
pudiendo modificarse algunos detalles posteriormente, si 3>a ex 
periencia lo aconsejara. Se hace también referencia a las invér 
siones realizadas y estimadas en esta facilidad.
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OBRA CIVIL.-

El RA-03 se encuentra situado en los terrenos de la 
C.N.E.-ü. en Avda. Gral. Paz y Constitjiyent es, partido de San Mar 
tín. alojada en un ala del edificio construido para el reactor 
RA-2 (Fig. 1).

El recinto de la facilidad tiene 9 -X 10 m de super 
ficie por 7 ni de altura. Las paredes de manipostería ? tienen 30 cm 
de espesor. Dos portones de acceso comunican el recinto con el _ex 
terior del edificio, y el corredor central. ~

El recinto es estanco al aire, manteniéndose su pre 
sión levemente inferior a la atmosférica. Un sistema de aire aĉ on 
dicionado renueva el aire del recinto a razón de h veces por hora 
controlando la temperatura con una precisión de 12 c. El aire ex 
traído es pasado por filtros de papel que retienen partículas de 
hasta 0,0 1y¿¿ de diámetro, y luego expulsado a la atmosfera.

Se ensaya la posibilidad de pintar el cielo-raso 
del ambiente con una pintura que contonga acido bórico en solu­
ción, para disminuir la dispersión ue neutrones al mínimo.

SI piso es de baldosas a excepción de dos franjas 
de hormigón pétreo que sirven de apoyo a perfiles U donde áescaij 
sa el puente m^vil.

Existe un foso, cuyas dimensiones se dan la Fig.l, 
de 1 ,5 0 m de profundidad donde queda alojado el tanque de alma 
cenamiento, y otros implementos del circuito de circulación d’el 
moderador.

Una red de canaletas sirve para alojar las cañe­
rías y cables que atraviezan el recinto.

La pared medianera con la sala de control tiene 
una pequeña ventana que permite observar el ambiente del reactor 
desde esta.
PUENTE MOVIL

Para sostener los elementos de control de la facili 
dad, #ener fácil acceso superior a esta, y poder levantar todo "él 
núcleo cuando se desee, se diseñó uí; puente móvil con la o carac­
terísticas dadas por la Fig.2.
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A excepción de las barandas que son do aluminio, es­

tá hecho totalmente de Marfiles de acero SAE 1010, con todas las 
uniones soldadas. Las dimensiones están dadas de tal manera que 
permite una flecha máxima de 2 mm con una carga de 1^00 Kg en el 
centro del puente.

En la parte superior del puente, corre una pequeña 
grúa manual para 800 Kg que permite levantar el núcleo para traja 
ladarlo fuera del blindaje cuando ¿e quiera manipularlo comida-" 
mente. Puede también se;? usada para extraer el tanque de alma ce 
namiento del foso, o cualquier otro objeto pesado que se encuen 
fcre en él. “
SISTEMA DE .AGUA

El agua utilizada como moderador es de Obras Sanita_ 
rias de la Nación, alimentada'- ' s de un demineralizador de ”* 
intercambio iónico, al tanque de almacenamiento.

El demineralizador es del tipo lecho mezclado, co­
lumna única de aproximadamente 2 ,10 m de alto y 60 cm de-diame 
tro. Contiene resinas intercambiadoras tipo Amberlite con capa 
cidad para demineralizar 5 de agua entre regeneraciones. SS 
ácido y base de regeneración están contenidos en tanques de pno 
livinilo situados encima de la columna, realizándose el lavadn 
por gravedad. La conductividad del agua obtenida es menor a 0 5 
JUL mhos/cm3.

El tanque de almacenamiento es cilindrico, de 2,50 
m de 0 y 1,2 0 m de altura, fabricar1 o con parc-des de aluminio 
de 6,3 mm de espesor, reforzadas c.r . ' .¿-files U de hierro. Para 
evitar que el agua deminera 15.zr.da se ensucie, el tanque es tapa 
do. La tapa a su vez, ti<’n_ otra tapa más pequeña que, quitándo 
la, permite el acceso de un hombre adentro del tanque para su 
limpieza.

El tanque del reactor, también de aluminio de ^ mm 
de espesor de paredes y 5 mm de espesor de base, tiene 2,00 m 
de 0 interno y 1 ,5 3  m de altura. Es abierto por la parte supe­
rior, y sus bordes son también reforzados con perfiles U de hie 
rro. En el centro de la base, se encuentra un orificio de 3 0 cm 
de 0 con brida, por donde ingresa el agua del tanque de almace­
namiento impulsada por la bomba, y se vacía al mismo cuando se 
abre la válvula de seguridad. La brida es múltiple y permite a- 
justar a ella un tanque menor que pueda introducirse en el del 
reactor, con los alternativas de independizar el circuito de 
agua de éste, o bien producir una separación física entre el mo 
dorador y el reflector para que el primero pueda ser vaciado 
m^s rápidamente. Si en ca<?n ge optara por la primera alterna­
tiva, el agua se inyectaría a la .̂ cna del reflector por un ori­
ficio situado en la pare"1 lateral 5 parte inferior, del mismo 
diámetro y también con brida*



Sn el extremo superior de la misma pared hay un ori­
ficio de rebalse, con retorno al tanque de almacenamiento.

Existe además otro orificio por donde se introduce un 
caño que simula un agujero de irradiación del R.A.E.P., que pue 
de sor inundado en forma controlada y medir éste efecto. Sirve"* 
además como "boom hole” de la facilidad.

SI diagrama de circulación ..el moderador está indica­
do en la Fig. 3.

L0s calefactores son eléctricos, de inmersión, de 7^
Kw cada vu:o. Sirven para hacer mediciones del coeficiente de tem 
peratura, calentando el agua en circulación, obteniéndose así una 
distribución de temperatura más homogénea en el moderador. Cuan 
do no están en uso, son cortocircuitados para evitar tenerlos s_u 
m^rgidos en el agua innecesariamente y restarles vida por corro­
sión.

Para experiencias en que el nivel de agua en el reac- 
tcr debe ser controlado, hay un^ramui que pasa por la consola de 
controles, donde se halla una válvula de regulación de pedal. 
También para casos en que el nivel desee ser bajado un poco, hay 
otra válvula en la consola, en paralelo con la válvula de seguri 
aad, accionada igualmente, a pedal.

La válvula de seguridad es de tipo especial, esférica 
de V' 0 int., accionada por un motor eléctrico acoplado a ésta 
per un embrague electromagnético. Su posición de equilibrio es 
abierta, y llega a ésta mediant1© un contrapeso, que cae por gra 
vedad al desacoplarse el embrague. Sus partes principales se in­
dican en la Fig. *+. Ssta válvula puede abrirse manual o automá­
ticamente si se la conecta a la cadena de scram del reactor, (a)

Antes de entrar en el reactor, el agua pasa por una 
trampa de aire, cuyo principio de funcionamiento aprovecho la 
tendencia ascencional y de adherencia a las paredes metálicas de 
las burbujas de aire. (Fig. 5).

TJn ramal auxiliar con vál zulas solenoide permite inun­
dar en ferina controlada los agujemos de irradiación, con el mis­
mo agua del reactor.

Se tendrá un doble control del nivel del moderador en 
el reactor, uno por vasos comunicantes, y otro por sistema ele_c 
trico. ^mbos sistemas todavía no se encuentran definidos? Hay 
además un control del nivel mínimo en el tanque de alma cena mi en 
to que detiene la bomba cuando hay peligro de que succione ai­
re e introduzca vacíos en el reactor.



Los tanques serán pintados con resinas poxy (plás­
tico) para evitar la cox^rosión de su material.
BLINDAJE

Una pared de 60 cm de espesor por 2 m de altura ro 
dea el tanque, dejando entre ésta y aquel un corredor de 60 cm” 
de ancho para el paso de un hombre. La pared está hecha de hornji 
gón baritiCO, con una densidad de 3,5 gm/cm3. El acceso al corre 
dnr interno se hace a' travos " \u an‘ I,.,b. rinto.

La radiación del nácleo llega a la pared de hormi 
gen ya atenuada al 0 ,1 % de su valor primitivo, por el vo^men 
de agua que rodea al núcleo.

Ea ¿nica dirección cuyo blindaje es deficiente es 
la vertical, formando un ángulo sólido deT^A- sterad. alrededor 
del eje vertical que pasa por el centro del núcleo, pero en eátei 
dirección no hay lugares habitados. La dispersión de neutrones 
queda reducida con la adición de boro a la pintura del cielo-rj 
so.
NUCLEO

Tratándose de una facilidad experimental para va­
riar precisamente las configuraciones racleares, es imposible 
describir un ndeleo como parte fija de la facilidad.

Se tiene previsto rtnlizar la aproximación a crí­
tico para una configuración rectangular situada^en la parte cen 
tral de la grilla con las barras de control excéntricas y simé­
tricas formando un rectángulo do 77 x 81 mm de lado. Obtenida 
la eriticidad, calculada en una configuración de b x b cajas 
sin barras de control, se medirán excesos de reactividad hasta 
completar una configuración de 5  ̂ 5 cajas con cuatro barras de 
control. Teóricamente se calcula un exceso de 6,9 % para ésta 
configuración sin barras de control.

P0steriormente, en una configuración de U- x *+ca- 
se rodeará al núcleo con una fila de reflector de grafito, 

Cl’ ,/0 exceso fué calculado teóricamente en aproximadamente 8,7/» 
sin barras de control.(Véase Fig.6) (b)(l).

Una vez determinados los parámetros de éstas con­
figuraciones básicas, se realizarán varios cambios en la geome­
tría, con y sin canales de irradiación, con y sin reflector de 
;rafíto, éste ultimo en diversas configuraciones.

Los elementos combustibles son en forma de chapas 
curvadas tipo MTR con las especificaciones dadas en la Tabla 1.
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Estos elementos combustibles han si<Jo desarrolla 
dos y serán provistos por la Gerencia de Tecnología de la C.N. 
E .A • (2)»

rn A B Ii A -l-*
Especjficaciones de. los elementos combustibles para el reactor

-JL\ ̂ «•* ’-i»P
1.- Material fisionable;

2.- Cantidad de Ij23? por chopa;
3.- Medidas externas:

a) .Alto
b) Ancho
c) Espesor 

Medidas del Meat;
a) Alto
b) Ancho 
3) Espesor

5.- Radio de Curvatura;
6.- Oladding;

a) Maturial
b) Espescr

7.- Meat:
a) T. \7 de U metálico en la ale§ 

ción
b) Muminio s pureza

Contendido en boro
8.- Tolerancias

a) Dispersión de concentración 
de D2 3Í? en el meat

U metálico enriquecido 
al U235 en 90 $ .

7 *8 0 ,3 gí’s*

655 ^ 1 , 5  mm 
72 i; 0,5 mm 

1*32 t 0,16 mm

61*? 1 10 mm 
60 í 1 ,3 mm 

0^52 t 0,02 mm 
1U-0 mm

Aluminio 1100 
OJ1* - 0¿05 mm

99,8 %
C lo ppm

b) Diferencia de contenidc 
entre elementos

de tj235
5%

/ / /



Cada caja aloja 19 elementos combustibles parale­
los entre sí, y separados por una distancia de 1,3 mm/ En la 
parte inferior, la caja poseo una boquilla cónica que se intro­
duce en la grilla de soporte y sirve para filiarla. Las paredes 
de la caja son también de Aluminio 1100, 99>8/£ de pureza. (^ig.
7) (3).

La grilla de soporte del núcleo es también de A- 
luminio de 8l7?5 x 632 mm con un espesor de 200 mm. Tiene capa 
cidad para 76 cajas, y va apoyada al piso del tanque por cuatro 
patas. (*ig. 7) (3).

Hay cuatro barras de control que van alojadas en 
cajas especiales de elementos combustibles, que tienen en su 
eje central una guía por donde éstas corren. Dos de ostas ba­
rras son de seguridao, una de control grueso y una de regula­
ción o control fino. Las barras de seguridad y la de control 
grueso son do B^C en polvo, dentro de una vaina de aluminio, 
y la de regulación es de acero inoxidable. El valor de cada ba­
rre varía de acuerdo a su posición en el núcleo, estimándose en 
un k% el do la barra de B^C en la posición central y entre 3>5 
y bfo para Dosiciones excéntricas dentro del medio multiplicati­
vo. (b) ( k ) .

FUENTE
Se cuenta con una fuente de neutrones Ha-Be de 50 

rnC para el arranque.. Produce alrededor de *+ 3R 10? n/seg. Su po 
sición en el ntícleo puede ser variarla con simplemente mover el 
caño de guía por el que corre.

El sistciua de inyección y extracción de la fuente 
es neumático» Esquemeticámente dicho sistema está indicado en la 
Fig. 8. JSste sistema, es Ja extracción de la fuente inmediata y la 
lleva a una posición tal, que al ofocto de ésta es nulo cuando 
se la retira del reactor.

La capsula que contieno a la fuente es de parafi- 
na forrada con aluminio. La para fina sirve a la vez como modera 
dor y amortiguador del golpe en los extramos de su recorrido.
El extremo fuora del reactor consiste en un blindaje de parafi- 
na rodeada por cadmí o para los neutrones y plomo por fuera, como 
blindaje para la radiación gama.
MECANISMOS DE LAS BARRAS DE CONTROL

Los mecanismos de accionamiento de las barras^de 
control se encuentran fijados al puente móvil. Un motor eléc­
trico, a travez do un reductor de velocidad, transmite su mo­
vimiento c un tornillo de 65 cm de longitud, Alt tornillo sh 
acopla una tuerca de bolas que se fija a travez de un tubo de 
de extensión a un electroimán (Fig,9),



El electroimán cuando jstá energizado, sostiene a 
la cabeza del conjunto de la barra, solidario a la barra misma. 
Al producirse scram en el reactor, la corriente del electroimán 
se corta, desprendiéndose el conjunto, con lo que la barra cae 
dentro del núcleo por su propio peso.

En la barra de regulación se eliminan el electro­
imán y partes asociadas. El resto del sistema do accionamiento 
es similar a las otras barras.

Las dos barras de control tienen acopladas en el 
mecanismoj sincrotransmisores que señalan con precisión la po­
sición de ástas.

El resumen de las características de las barras 
de control está dado en la Tabla 2.-

T A B L A - 2 -
Característica Barra de Seg;. Barra de Control Barra Regul.
Material v B^C Acero inox.
Envoltura Aluminio 1100 Aluminio 1100 # «M

Largo 670 mm 670 mm 670 mm
.Ancho i00IP\ 53 53 nm
Espesor 18 mm 18 mm 18 mm
Carrera 600 mm 600 mm 600 mm
Velocidad 60 mn/s^g 60 mn/seg 750 mm/sqg
Valor - ¿?5 fo c/u 3 >5$ 0,6 %

Velocidad de in 
troducción de re 
actividad 8 pem/seg 8 pem/seg l5pcm/seg. 

(max.)
Indicador de po~ s i ci.ín potenciométrico sincro sincro

p n r 1 si si no
Control Automá­
tico na no si (posible)
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Los detectores utilizados en esta facilidad son 
los siguientes:

3 Contadores proporcionales de BF^.
3 Cámaras de ionización no-compensadas •
1 Cámara de ionización compensada,
1 Cámara de fisión "Flux Mapping". 
h- Monitores de radiación gama.
El conjunto de la instrumentación nuclear está ej 

quematizade en el diagrama blocit de la Fig.lO.
H1 canal de arranque lineal lo constituye un con­

tador de BFo, que consta de na preamplificador, un amplificador 
lineal5 un fntegrador lineal con disparo de seguridad, un esca- 
límetro y un registrador lineal. El registrador, mediante una 
llave conmutadora puedo registrar cualquier canal lineal del 
reactor B

Otro contador de BF~ forma el canal logarítmico 
de arranque» que consta de un proamplificador, un amplificador, 
un integrador logarítmico con disparo de seguridad, y un regis 
trador de leetana logarítmica. Este ultimo puede registrar to­
dos los canales- logarítmicos con una llave conmutadora de re­
gistros. Hay, ademas un escalímetro asociado a éste contador.

El tercer contador de BF^ sirve como monitor do 
neutrones del ambiente del reactor. Consta de un preanplifica- 
dor, y so conecta al resto del sistema del canal de arranque 
ner 1.

Hay cuatro canales intermedias, uno lineal,, uno
logarítmico y dos do seguridad.

El canal lineal lo constituye una cámara de ioni­
zación no-compensada, con un amplificador de corriente continua 
y un micro-microainperímetro para lecturas.

El canal logarítmico tstá formado por una cámara 
de ionización compensada 5 un pr^amplificadoi» logarítmico, un 
amplificador logarítmico do corriente continua, un diferencia- 
dor e instrumentos do medición do período y corriente. Tiene 
además un disparo de seguridad para períodos muy cortos.



Los canales de seguridad constan de cámaras de ioni 
zacion no-compensadas con instrumentos similares al canal lineal, 
y disparo de seguridad.

Las características de los monitores gama no han si­
do delineadas todavía. Uno se encontrará en el ambiente de la con 
sola de controles, y otros dos en el recinto del reactor, uno 
dentro y otro fuera del blindaje, Además se cuenta con un moni­
tor gana en la salida de lot- filtros de aire con capacidad de 
producí-’ serán en el reactor si la actividad en ese lugar se ele 
vara demasiado.

Cono detectores auxiliares, se cuenta con un disposi 
tivo potenciometrico de medición de temperatura del agua en el cir 
c,uit~ del moderador, y un conductómetro de dos celdas, situadas 
v̂n la salida del tanque de alna cena miento y salida del deminera- 
lizador de agua,

Dos medidores de nivel eléctricos, de característi­
cas todavía no especificadas, indican los niveles de agua en el 
tanque del reactor y en el tanque de almacenamiento, El de éste 
último detendría la bomba si el nivel de agua baja hasta permi­
tir la entrada de aire al circuito del moderador.

El sis
3*-

tena de serán 

T A B L

y alarma se resume en

A

la Tabla

XlSo ae falla Idl£Q±L Nivel de Disparo Modo
Alto nivel flujo reactor variado Sc-Sc/Sc-Sc-

ambiente 6000 n/cr?2seg(c) Sc-Al
Periodo corto reactor 10 seg Se
Alto nivel radia- 
cián Anbiente (a) 2 i*/hr (c) £3& (vi­

sual)
Id en Ambiente (b ' 2$ mr/hr (b) Al

Consola 5 ní/hr (c) Al
Filtros aire 25 m>/hr (c) Se

Alto nivel tempe­
ratura Moderador 30QC Al(visual)

conductividad 0 ,^¿6nhos/cm3(c) Se



Continuación Tabla -3-
Ií p o de falla Lugar Nivel de^Disparo
Portón de acceso
Abierta Ambiente
Falla en tensión de 
línea
?":lla en sistema de 
aire acondicionado

(a) Dentro del blindaje
(b) Fuera del blindaje
(c) Datos no confirmados

Todas las alarmas, excepto las especificadas co­
mo visuales, son visuales y auditivas.

El Scram determina la caída de las dos barras de 
seguridad y la de control grueso, pudiendo optarse por el vacia­
do el el agua o no, al principio de la operación.

Modn

Se

Se

Al



S E G U R I D A D

CRITERIO DE OPERACION

El control, de reactividad de ésta facilidad pue 
de ser realizado de dos maneras: variación del nivel del mode 
rador o por las barras dé control.

El sistema de circulación de agua puede ser accio 
nado solamente si las barras de seguridad están extraídas y la 
conductividad del agua sea menor que 0,8 j f c  mhos/cm3.

Para poder extraer las barras de seguridad es ne­
cesario que la fuente enfrente al reactor, y que todos los ca­
nales de seguridad estén en orden.

No pueden ser extraídas simultáneamente y una de­
be estar completamente extraída para poder empezar a extraer 
la obra. Ambas pueden introducirse simultáneamente Para po­
der extraer la barra de control grueso, ambas barras de seguri­
dad deben estar completamente extraídas. La barra de regulación 
puede ser accionada libremente cuando los canales de seguridad 
están en orden. Una vez que las barras de seguridad están arri­
ba, y la íc control grueso fuera de su posición límite inferior, 
la fuente puede ser retirada del reactor sin producirse seren.

El portón de acceso al recinto no puede abrirse 
cuando el reactor está en marcha. N0 se podrá poner en marcha e 
el reactor si las alarmas visuales de "reactor en operación51 
del recinto no están encendidas y el portón de acceso cerrado.
El portón que comunica el recinto con el exterior del edificio 
debe desarmarse para habilitarlo y se lo hace solamente en oca 
siones en que se necesita introducir al recinto objetos grandes 
y pesador,

Un botón de scram está provisto sobre una de las 
paredes del recinto de la facilidad.

Para poder extraer las barras de seguridad, todos 
los instrumentos deben estar en la escala más sensible.

El período de crecimiento del reactor está limita 
do a 10 segundos 5 si llegara a sobrepasarse a un valor menor* 
el medidor de periodo produciría scram en el reactor.
PROCEDIMIENTO DE OPERACION

Siendo ésta una facilidad experimental, en que se 
estudian parámetros nucleares diferentes, las formas de opera­
ción habran también de ser variadas. Se recomienda, en general, 
que cualquier operación observe los siguientes puntos:



El correcto funcione. :iiont o cío todos los equipos ele la con 
sola de controlas, y det .ctores accesorios, debo sor vori 
ficado independientemente por dos personas capacitadas.
El fecinto del recetor debe ser inspeccionado, debiendo r 
tirarse toda, persona que se encuentre en él, y todos los 
instrumentos del recinto estar en orden para comenzar la 
operación.
Las barras de seguridad dobai ser probadas antes de ini­
ciar la operación.
Todos los instrumentos deben estar en su rango nds sensi 
bl e *
En caso de aproximación a criticidad con nádeos descono­
cidos, por método de cargas progresivas, debe .añadirse 
menos de la mitad de los elementos necesarios para volver 
crítico al reactor, indicados por la extrapolación de la 
línea de multiplicación s uocrítica
En cas? de aproximación a criticidad por método de varia 
ción del nivel del moderador en el núcleo, deberá llegar 
se en cada medición a un nivel menor que la mitad m's el 
nivel anterior5 de la diferencia entre el nivel medido y 
el nivol crítico indicado por la línea de multiplicación 
sub-crítica.
Los casos 5 y 6 deben ser realizada con todas las barras 
de control totalmente extraídas, y la fuente enfrentando 
el reactor,
En casc de operaci,’ i con núcleos conocidos, debe primero 
extraerse totalmente las ¿os barras de seguridad, y la 
barra de cortrol fino hasta la mitad de su recorrido*Lue 
go se 1.1 (-.-i y a el moderador hasta el nivel de rebalse y se" 
aproxima a criticidad con la barra de control grueso.
Esta ultima debe ser extraída por pedazos cortos y obsor 
varse el compert a miento del flujo hasta que se estabili­
ce, Si el flujo comenzara a crecer exponencialmente debo 
introducíase la barra hasta que el crecimiento sea aproxi 
ma en mente- lineal,, Cuando esto sucede, se extrae la fu.cn 
te del reactor y se verifica la criticidad, ajustándola 
con la barra de regulación.
El reactor debe ser operado por dos personas capacitadas.

///
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1).- Durante aproximación a criticidod.- Pera éste tipo de ex­
periencias, ía volocidatl maxima con que el nivel del mod.u 
rador sube on el reactor es 0,2 mm/seg. En caso do que el 
nivel de criticidad fuera sobrepasado, ^sta velocidad peT 
nite controlar el reactor insertando cual quieto de las b]¡ 
rras de seguridad o la de control grueso.

Si ocurrieran fallas en los meconismos de las 
barras, puede abrirse la válvula de seguridad en cuyo ca­
so el agua se vaciará bajando el nivel a razón de 15 cim/ 
seg, Se considera altamente improbable, la falla de ambos 
mecanismos de las barras de seguridad y la válvula simul­
táneamente-. ¿I salir una de las barras de seguridad de la 
posición límite superior, la bomba del circuito del mode­
rador quedo detenida.

Existe además, en paralelo con la válvula de sq 
guridad, una válvula de pedal.que puede ser accionada en" 
la consola do controles, y permite vaciar el agua al tan­
que de a lina c enami ent o.

Los canales de arranque están situados de tal ma 
ñera epe detectan claramente el nivel de fuente, evitan--* 
do asi el^peligro del desconocimiento do lo multiplica­
ción en régimen sub-crítico. La fuente debe estar enfren­
tando al reactor para poder extraer las barras de seguri- 
da d.

2).~ Durante Operaciones en Régimen.- La facilidad puede ser 
controlada a un flujo determinado manual o autonáticamen^ 
tea El control automático acciona solamente la barro de 
tegulación. En ambos casos de control, existe ©1 riesgo 
de sobrepasar la posición de la barro del nivel db esta­
bilidad, en cuyo caso, el máximo aumento será o razón
de 8 pcm/se¿ para operación manual y 5 pem/seg para ope­
ración automática. Esta velocidad mantiene ol reactor por 
debajo del "prompt critical", suficiente tiempo como paro 
que cualquiera de los instrumentos de seguridad, adn los 
más lentús 5 corten, el reactor, o en su defecto, que el 
operador !Lo haga manualmente.

No es pasible realizar cambios en el nticleo con 
el reactor en operación.

///



3).- Otros Riesgos»-
flncjón: Se considera altanante improbable un coso

de inundación, 31 lugar en que se encuentra 
la facilidad nunca sufrió inundación alguna,

b) Incendio; Todos los el orientas estructurales y mecánicos
son no combustibles a excepción del aislante 

de los cablas de conexión, los cuales no suponen peli­
gro de incendio ya que el recinto de la consola de con 
troles está aislado del reactor, y las conexiones se :■ 
realizan a través de canaletas que impedirían la pro­
pagación del fuego,

c) Terremoto; La ciudad de Buenos A'íLres no se encuentra 
en zona "sísmica,

*+) •- Riesgos por Radiación.-
Las condiciones de blindaje permiten operar 

esta facilidad hasta a 30 vatios por períodos cortos sin 
riesgo de sobrepasar las dosis normales de un individuo.
La operación a 6ste nivel quedará reservada a comenzar 
una vez que todas las experiencias R.A.E.P.estón termi­
nadas, ya cjuo la activación de los elementos combustibles 
dificultara su manejo.

Los riesgos por excursión crítica se hallan 
actualmente en estudio.



ESTADO IíCTTJÍíL DE L¿ REALIZACION

Realizadón.-
Actualmente se encuentra adelantada la obra ci­

vil que albergará la facilidad.
Los tanques del reactor y almacenamiento han si­

do ya construidos. El puente móvil ha sido licitado y adjudica 
do. al igual que 1̂ denineralizador de agua. Se encuentra tan- 
bien en los depósitos de Reactores el turbo extractor del sistg 
ma neumático de la fuente.

El 75% de los ladrillos de hormigón posado que 
constituyen el blindaje está ya terminado, estimándose que un 
un plazo de tres meses se tendrá la dotación completa.

Se ha solicitado a la herencia de Tecnología de 
esta Comisión Nacional de Energía ¿tánica, la construcción de 
500 élementos combustibles con las características descripfcas 
estando su plazo de entrega fijado a seis meses a partir de la 
fecha en que el uranio enriquecido sea recibido. Los trámites 
para la obtención del uranio se encuentran adelantados*

Los pedidos de equipos electrónicos para la ins­
trumentación de la facilidad han sido hechos, y algunos están 
ya terminados.

Se ha techo a los Talleres Generales de la C.N. 
ni¿¿i. el pedido de construcción de un prototipo de mecanismo 
de barra de seguridad, y de los sincrotransmisores y recepto­
res que indican la posición de la barra de control, para poder 
realizar pruebas en su funcionamiento.

El resto de los implementos, como ser; calefac­
tores, cañería, bomba, válvula, trampa de aire, etc. serán 
adquiridos a medid** que el montaje avance, y sean requeridos.

Se encuentran en su faz de proyecto el sistema 
de servomecanismos para el control de la facilidad.
Inversiones.-

El estado actual de las inversiones correspon­
dientes a la facilidad se resume en la Tatola *+.-



T A B L A >*+- 

-Realizadas-
INVERSION MONTO (m$n.) OBSERVACIONES

D eninerali za d o r 
Puente Mávil 
Sis t ema Noum^tié o 
Obra Civil

Tanq ues 
Blindaje 
C*. mbustibles

T O T A L . .

Instrumentación
Calefactores
Blinda j e
Obra Civil
Mecanisnos de Barras 
de Control.
Grilla de soporte del 
núcleo y cajas de ele­
mentos combustibles.
Fuente
Demineralizador
Otros

19^.000.-
256.000,-
*+2 ,000,-

3*000.000,- 

25^.000.- 
12 0.000.- 
29^.000.**

^Previstas 
3.000.000.“* 

2lkn00*- 
So.000*— 
90 , 000.- 
70*0004-

1 1 0 .000,- 
I b o .000. - 

30•000 * — 
15 0.000,-

Estimacián en base al 
% de la obra total.-

Arrendamiento anual

TOTAL GENERAL 7.831.000,-

Cañuria ,válvulas, etc

(Aproximndanent e)



Pers onal
Durante el montaje de los componentes mecánicos de 

la realización se necesitará el concurso de dos técnicos mecáni­
cos y un ayudante, que tengan experiencia en el uso de tornos, fre 
sadoras, y trabajos de taller en general* |

El montaje de los componentes electrónicos deberá 
requerir la participación^de un Ingeniero del Grupo de Instrumen­
tación y Control, y dos técnicos electrónicos.

Una vez que la facilidad se ponga en marcha, el per­
sonal necesario para su atención deberá ser el siguiente;

Un ingeniero encargado de la facilidad, quien velará 
por su normal funcionamiento y seguridad. Será quien autorice las 
experiencias que se intenten realizar.

Dos operadores, quienes acompañarán en cada experien 
cia al personal autorizado a rea".izarías. ~

Un técnico electrónico que en calidad excluisiva se 
dedique a la conservación y reparación de todos los componentes 
que conforman la instrumentación y control de la facilidad.

Deberá contarse también con un ayudante mecánico que 
se dedique a la conservación de los componentes mecánicos de la 
facilidad, colabore con la instalación de equipos para experiencias 
especiales, y con modificaciones que &e estimen necesarias. Los 
técnicos electrónico y mecánico serán también entrenados a reali­
zar contajes rutinarios de muestras que se irradien, y obtención 
del plateau de los contadores.

Se estima que los oficiales de seguridad y mecánicos 
con que cuenta el Programa de Reactores son suficientes para con­
templar cualquier sobre-demanda que pudiera acontecer.

Es muy importante que el recinto de la facilidad y 
la consola de controles ses^ limpiados diariamente en forma minu­
ciosa, por lo que se requerirá también los servicios de un orde­
nanza .

E}. volumen de trabajo y, movimiento de dinero implica 
dos en esta realización, justifican ampliamente la necesidad de 
un administrativo que se dedique exclusivamente a la atención de 3a 
facilidad crítica y el programa de física de reactores.-
CONCLUSION

Se estima que la puesta a crítico del RA-03 se hará 
en el mes de agosto de 19o*+. Cabe hacer notar que él plazo depende 
de la disponibilidad de los recursos enumerados en este informe y 
de que la realización de los componentes a cargo de otros progra­
mas de apoyo de la Comilón, sigan el ritmo previsto actualmente, 
que ha sido oportunamente solicitado.-



(1) C.N.E.A* "Proyecto R.A.E.P.", Libro V
(2) J. Bertoni "Elementos Combustibles"* Informe del

Programa de Reactores, C.N.E.A.
(3) A.N.S.S.C."ANS Standards project 7 Proposed Standard 

for píate-type Uranitim Fuel Elements"
ANS7* 61; Nuclear News, Vol* NQ12, pag.3^> Dic.l96l

(4-) R. Solanilla "Efectividad de Elementos de Control y
Correlación Experimental"(en preparación)

(6) E.Eider "Descripción del RA-0" Informe del Programa 
de Reactores, C.N.E.A.

(a) Válvula ideada por el Sr. José Juliá, agente del 
Programa de Reactores de la C.N.E.A.

(b) Cálculos realizados por el grupo de cálculo del 
Programa de Reactores, C.N.E.A.







SO¿ 4.



V A L V U L A  O S  S S G U R / D A D

F f O »  4 -



T  f \ A M  P A  _ D E  A i  R E

/vO-

c-ZonaS



0 0 0 0 0 0 0 6  
o o o o o o o oo o o o c o o
O O O O O O O t )

ü t t ü t :OO o O -—
O 0-0-0 O o o 
‘ r c  r.

O Ó ■‘“'i óo ó o o
o 6  o  ó 1
p ¡ o  o  e> 
O  o  ̂
O ó ó c  
o o o o o o o o
o o o r

- ^© o o  o
o o o

O O O Oo  o o o
o  o  o  o 
o  o o o  
o o o o  
o o o o  
o o o o
°B8

2 ¡ 3 o 8

75 ~

o o o o o o o o  
o o o c  o o o o
OOO O OOOO'

r í  a

h  b fs s







- r—flyiL- ^  i-Xr-" •

VM otor

'■¿i
ooooooooococoo

I

/
/t

,  ¡tí'Sí'CO r?::: ¿?/?§

--1 ... - ííC-L . I -
i:

J/tf/cro z. vjiích
i

j é  le d ro /m d /7

□"a
.C/’O.cV/ h -



i¿V3. UH. 

t'fs A v ..:  i

E/F̂ . i os 

C»c. LO(3

C I N C , U N

wí NC. - 3̂ < 

UiN í;456S.

. .  í n ~ -

--r T?,,/jr
_____  1 i r- — - - . *_

! » k "

|--ij j-1
T i  a

j----rT _1— 1̂ 1«• toe CC i
L 0&

j n
¡

y - y

U

amp cc

Ato í> cc

A»A P  í  C  ¡ 
_______________ i

**"■» □ □ □ □
T .E W f = .

CONDüCT.
U'VEl V'iA'',T.

NÍVE.S.

use roen

O I F

,C : ' | \

1 N I i 1 \ 1 j ii- j& tA

yWytí, aMP.

T l D ~
t H í TÜ.

o!2Tfa- i
\

Í\ 1

Í FU C N K  A 
CCtíT» H A

-r ¿-

•3C

•1C .

¡ C ĵ |XP
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