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INTRODUCCTION

La puesta en marcha del reactor R.A.i.P. exige,
previamente, un estudio exhaustivo de los pardmetros que carac-
terizardn su ndcleo reactante, Para tal efecto se ha proyectads,
y se encuentra actualmente en construccidn, una facilidad criti
cay que lleva el nombre de RA-~03, que rerroduzca las condiciones
de dicho reactor,

: Los pardmetros més importantes que habrén de ser
estudiados son: distribuciones de los elementos combustibles,mg

sas criticas, excesos de reactividad, coeficientes de temperaty

ra y vacid, calibracidn de barras de control en distintas posi-

ciones, distribuciones de flujo, efectv de inundacidn de los cg

nales de irradiacifn, distribucidn de detectores, envenenamiento
del modcrador, reflectores de agua, grafito y berilio, etc.

La flexibilidad con ruc estard provisto el RA-03,
permitird ademds realizar una gran caatidad de experienclas la=-
terales en fisica de reactores.

Se estima que ésta faeilidad alcanzard criticidad
en Agosto de 1964, encontréndose actualmente en estado avanzado
de disefioy habiéndose licitado ya muchos de sus componentes,

El presente informe se refiere a la descripcidn
de las partes que componen dicha fagilidad. su estado actual,
pudiendo modificarse algunos detalles posteriormente, si la ex
periencia lo aconsejara., Se hace también referencia a las inver
siones realizadas y estimadas en esta facilidad.



DESCRIPCION

OBR4 CIVIL,=

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

El recinto de la facilidad tiene 9 x 10 m de super
ficie por 7 m de altura, Las parecdes de mamposteria, tienen 30 cm
de espesor. Dos portones de acceso comunican el rccinto con el ex
terior del edificio, y el corredor central,

El recinto es estanco al aire, manteniéndose su pre
slén levemente inferior a la atmosférica. ™1 sistema de aire acgpn
dicionado renucva el aire del recinto a razbén de 4 veces por hora
controlando la temperatura con una precisibn de 12 C, El aire ex
trafdo es pasado por filtros de papel quc retienen partfculas de
hasta 0,01 U de didmetro. y luego expulsado a la atmdsfera.

Se ensaya la posibilidac de pintar gl cielo-raso
del ambiente con una pintura que contcnga acido borigo en solu=-
cibn, para disminuir la dispersidn d~ ncutrones al minimo,

1 piso es de baldosac e excepcidn de dos franjas
de hormigén,pégreo que sirven dc apoyo a perfiles U donde descan
sa el puente mfvil,

Existe un fosoy cuyas dimensiones se¢ dan la Fig.l,
de 1,50 m de profundidad donde queda alojado el tanque de almg
cenamiento, y otros implementos del circuito de circulacidn del
moderador,

Upa red de canaletaz sirve para alojar las cafle-
rfas y cables que atraviezan el recinto,

La pared medianera con la sala de control tiene
una pequena ventana que permite observar el ambiente del reactor
desde csta,

PUSNTE_MOVIL

Para sostener los elcmentos de control de la facili
Jdad, pener ficil acceso superior a &sta, y poder levantar todo el
nucleo chando se desee, se disefid un puente mévil con las carace-
teristicas dadas por la Fig.2.
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A excepcifn de las barandas que son dc¢ aluminim, es-
t4 hecho totalmente de perfiles de acers SAE 1010, con todas las
uniones soldadas. Las dimensiones estdn dadas de tal mancra que
permite una flecha méxima de 2 mm con una carga de 1500 Kg en €l
centro del puente,

En la parte superior del puente, corre una pequefia
grfa manual paia 800 Kg que permitc levantar el nficleo para trag
ladarlo fuera del blindaje cuando &e quiera manipularlo cdmeda=-
mente, Puede también ser usada para extraer el tanque de almacg
namientgldel foso, o cualquier otro objeto pesado que se encuep
tre an .

SISTEMA DT AGUA

El ggua utilizada como moderador es de Obras Sanita_
rias de la Nacidn, alimentadac Y-zv.s de un demineralizador dc
intercambio ifnico, al tanque de almaccnamiento.

£l demincralizador es del tipo lecho mezclado, co-
lumna ¥dnica de aproximadamente 2,10 m dc alto y 60 cm de didme
tro, Conticne resinas intercambiadoras tipo Amberlite con capa
cidad para demineralizar 5 m3 de agua cntre regencracioncs, S1
4cido y base de regencracidn estan contenidos cn tanques de jsJo)
livinilo situedos encima de la columna, realizandose el lavada
por gravcdad, La conductividad del :=zuw obtenida es menor a 0,5

/Atmhos/cm3.

Fl tanque de almacenamiento es cilindrico, de 2,50
mde ¢y 1,20 m d¢ altura, fabricedo con parcdes de aluminio
de 6,3 mm ée espesor, reforzadas con perfiles U de hicrro, Para
evitar que ¢l agua demineralizada se ensucie, €l tanquc es tapg
do, La tape a su vez, ticne otra taps més pequefla que, quitdndp
la, nermite ¢l acceso de un hombre adentro del tanque para su
limpicza,

Bl tanque del rcactor, también de aluminio de 4 mm
de espesor de paredes y 5 mm dc espesor de base, tienc 2,00 m
de @ interno y L,53 m de altura. Es abicrto por la parte supe-
riory y sus bordes son tambiln rcforzados con perfiles U de hig
rro. En el centro de¢ la basey se encuentra un orificio de 10 cm
de # con brida, por donde ingresa c¢l agua del tanque de almace-
namiento impuisada por la bomba, y s¢ vacia al mismo cuando se
abre la vdlvula de seguridad, La .rida es miltiple y pernite a-
justar a ~1la uh tanque menor gu. pucda introducirse cen ¢l del
reactor, con las alternatives de indcpendizar ¢l circuilto de
agua de &éste, o bien produvcir una separacidn fisica entre ¢l mg
derador y el reflector para que el primoero pueda scr vaciado
m{s répidamente, Si c¢n caso ge sptara por la primera alterna-
tiva, ¢l agua se inyectaria a la zona del reflcector por un ori-
ficio situado en la parcu lateral, partc inferior, dc¢l mismo
didmetro y también con brida,
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En el extremo superior de 1la misma pared hay un ori=
ficio de rebalsey, con retorno al tanque de almacenamiento,

Existe ademds otro orificio por donde se introduce un
cafic que simula un agujero de irradiacidn de¢l R.A,E.P., que pue
d¢ scr inundado en forma controlada y medir éste cfecto. Sirve
adends como Ybeam hole" d¢ la facilidad.

- . . . . 4 - . .
£l diagrama de girculacidn <el modcrador estd indica-
do en la Fig. 3.

Lps calefactores son ellctricos, de inmersifén, de 74
Kw cada uno. Sirren para hacer mediciones del coeficlente de ten
peratura, calentando el agua en circulacidn, obteniéndosc asf une
distribucibn de temperatura mfs homogénea en el moderador, Cuan
do no estédn en uso, son cortocircuitados para cvitar tencrlos su
mgggidos cn el agua innecesariamente y restarles vida por corro=-
siodn,

Para expericencias en que ¢l nivel de agua en &l rcace

tor debe ser controlade, hay un ramal que pasa por la conscla de
14 « f o

controles, donde sc¢ halla una valvula de rcgulacidn de pedal,
Tambilén para casos en que el nivel desce ser bajado un poco, hay
otra vdlvula cn lg consola, en paralelo con la vdlvula de seguri
dad, accionada igualmente, a pedal.
T
t La vdlvula de seguridad es de tipo especial, esférica
de 4" @ int., accionada por un motor eldctrico acoplado a &sta
por un cmbrague electromagnético. Su posicidn de equilibrio es
abicrta, y llega a &ésta mediante un contrapeso, que cee por gra
vedad al desacoplarse el embraguc, Sus partes principales se¢ in-
“wean en la Fig. 4y Ista vdlvula pucde abrirse manual o automd-
vicamente si se la conccta a la cadwna de scram del reactor,(a)

Antes de entrar en el reactor, el agua pasa por unha
trampa dc¢ aire, cuyo principPio de funcionamiento aprovecha la
tundencia ascencional y de adherencia & las parcdes metdlicas de
las burbujas de aire., (Fig., 5).

Un ramel auxiliar con vdlvulas solenoide permite inun-
dar en forme controlada los agujefos de irradiacidn, con ¢l mis-
mo agua del reactor.

Se tendrd un doble control del nivel d<¢l moderador en
€. reaclor, uno por vasos comunicantcs, y otro por sistema elcg
trico. Ambos sistemas todavia no se encuentran definidos, Hay
adcnds un control del nivel mfnimo cn ¢l tanque de almacenamien
to quu dceticne la bomba cuando hay peligro de que succione ai-
r&¢ e introduzca vacios en ¢l reactor,
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Los tanquesg serdn pintados con resinas poxy (plés-
tico) para evitar la corrosidn de su matcrial,

BLINDAJE

Una pared de 60 cm de espesor por 2 m de altura Lo
dea el tanque, dejando entre ésta y aquel un corredor de 60 cm
de ancho para el paso d¢ un hombre, La nared estd hecha de horgi
gbn barities, con una densidad de 3.5 gu/em3. ELl acceso al corre
dor interno se hace n traves'de 22 13nh ‘into.

La radiacifn del nficleo llega a la pared de hormi
gbn ya atenuada al 0,1 % de su valor primitivo, por <l voldmen
de agua que rodea al nuacleo,

Ba dnica direccibn cuyo blindaje es deficicnte es
la vertical, formando un 4ngulo sélido deqW/4 sterad, alrcdedor
del eje vertical que pasa por ¢l ccentro del ndcleo, pero ¢n edta
direccidn no hay lugares habitados. La dispersidn de neutrones
queda reducida con la adicidn de boro a la pintura del cilelo-rg
SO

NUCLEQ

Tratédndose¢ de una facilidad experimental para va-
riar precisameqte las configuraciones nucleares, e¢s imposible
Lescribir un ndcleo como partc fija de la facilidad.

Se ticnc previsto rcalizar la aproximacidn a cri-
tizo para una configuracidn rectangular situada en la parte ccn
tral de la grilla con las barras de control excéntricas y simé-
tricas formando un rectangulo de 77 x 81 mm de lado. Obtenida
la criticidad, calculada en una configuracidn doc 4 x 4 cajas
sin barras de control, se medirdn excccos de reactividad hasta
completar una configuracidn de 5 x 5 cajas con cuatro barras de
control., Tedricamente se calcula un cxc.go de 6,9 % para &sta
configuracidn sin barras de control,

Ppsteriormente, en unn configuracibn de 4 x 4 ca=-
jas, se rodecard al nfelco con vha fila de rcflector de grafito,
cuyo exceso ful calculado teoricamcnte en aproximadamente 8,7%
sin barras de control,.(Véassc Fig.H) (b)(1).

Una vez determinados los pardmetros de¢ éstas con-
tiguraciones bdsicas, se realizarén varios camblos en la geome=
tria, con y sin canaies de irradiacidn, con y sin rcflector de
grafito, &éste Gltimo en diversas configuraciones,

Los elementos combustibles don en forma de chapas
curvadas tipo MTR con las cspccificaciones dadas en la Tabla 1,
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Estos elementos coibustibles han sido desarrolla-
dos y scrdn provistos por lr Geruacla de Tecnologfa de la CLN,
EOAQ (2)-

b A B A wl=

Bspecificaciones de lng ¢ l£3 htos combystibles parg cl reactor

AP RN A
1.~ Matcrial fisiorable: glmgggéigg ggrlqu601do
4.
i= Cantidad de U235 por chapa: 7;8 t 0493 grse.
3.~ Medidag extcerncs:
a) Alto 655 ¥ 1,5 mm
b) Ancho 722 + 0,5 mm
c) Espesor 1,32 ¥ 0,16 mm
4,- Medidas del Meats
a) Alto 615 * 10 mm
b} Ancho 60 * 1,3 mm
c) Espesecr 0,52 ¥ 0,02 mm
.= Radio de Curvaturss 140 mm
6,- Cladding:
a) Material Altminio 1100
b) Espescr 04l ¥ 0,05 mm
7.~ Meet:
a)l gﬁgnde U metdlico en la cleg l#%
b) Atuminio: purwza 99,8
Contcnfdo en boro io ppm
8.~ Tolerancias
o) Disnersidn de concentracibn
de U235 cn el mcat 5%
b) Diferencin de contenido de U239
entre elcmentos 2%
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Cada caja aloja 19 e¢lementos combustibles parale-
los entre si, y neparados por uno distancia de 1,3 mm{ Bn 1la
parte inferior, la caja poscc una boquilla cdnica que sc intro-
duce en la grilla de soporte y sirve para figarla. Las parcdes
de la caja son también de Aluminio 1100, 99,8% de pureza.(Fig.

7) (3).

La grilla de soporte del ndclco es también de A-
lumipnio de 817,5 X 632 mm con un espesor de 200 mm, Ticne capa
cidsd para 76 cajas, y va apoyada al piso dc¢l tanque por cuatro
patas., (Yig. 7) (3).

Hay cuatro barras de control que van alojacdas en
cajas especiales de elementos combustiblus, que tiecnun en su
eje central una gufa nor donde éstas corren, Dos de ustas baw
rras son dc seguridac, una dc contrpl gruesp y une de regula-
cifn o control fino, Las barras de scguridad y la de control
grueso son dc B,C en polvo, dentro dc una vaina de aluminio,

y la de regulacidn es de acero inoxidable., El valor de .cada ba=-
rra varfa de acuerdo a su posicidn c¢n ¢l nfcleo, cstimdndose en
un 4% el de la barra de B,C en la posicidn central y untre 3,5
y 42 pare §=siciones excéntricas dentro del medio multiplicati-
VO v/ e

FUENTE

Se cuente con una fuente de meutronhes Ra=Be de 50
mC para ¢l arranque, Producc alrededor de % = 107 n/seg. Su PO
sicibdn en el ndcleo puede ser variada con simplemente mover el
cafio de gufa por el gue corre,

ElL sistema de inyeccidn y extraccidn de la fuente
es neumftico, Esquemdticamcnte dicho sistems estd indicado en 1la
Fig. 8, Este sistema;cs lmextraccidn de la fuente inmediata y le
lleva a una posicidn tal, que ¢l efccto de &sta cs nulo cuando
se la rctira del reactor.

La capsula que contienc a la fuente es de parafi-
na forrada con 2luminio., La parafina sirve 2 la vez como moderg
dor y amortiguador del golpe en los extramos d¢ su recorrido.

Bl extremo fucra del reactor consiste e¢n un blindaje de parafi-
fnia rodeada por cadmio para los neutrones y plomo por fuera, como
blindaje para la radiacidn goma.

MECANISNOS DE LAS _BARRAS DE_CONTROL

Los mccanismos de accionamicntd de las barras de
control se cncuentran fijados al puentc mbvil, Un motor eléc-
trico, a travez de un reductor de velocidad, transmite su mo-
vimiento a tn tornillo de 65 cm de longitud, AL tornillo sé
acopla una tuerca de bolas que se fija a travez de un tubo de
de extensifn a un electroimén (Fig.9). 11



El electroimdn cuando estd cnergizado, sostiene a
la cabeza de¢l conjunto de le barra, solidario a 1la ﬁarra rmisma.
Al producirse scram ¢h ¢l reactor, la corriente del cleetroimdn
se corta, dcuprendlcndose el CDnJu”tO, con lo que la barra cae
dentro dvl nidcleo por su propio peso,

En la barra de regrlncidn se eliminan el clectro-
inédn y partes asociadas. 81 rest. del sistema de accionamiento
es similar a las otras barras.

Las dos barras Gae control tienen acopladas en €l
ésincrotransmlsor(,s que sefinlan con precisidn la po=-
stas.

mecagismo
giciodn de

El resumen dc¢ lag caracteristicas de las barras
de control estd dado en la Tabla 2.

IABL A =2 ~

Caracteristica Barra de Seg. Barrg de Control  Barra Regul,
Moterial 3,C B\C Acero 1inoXx.
T

Envolioura Aluninio 1100 Aluminio 1100 -

Largo 670 nm 670 nm 670 mm
Ancho 58 mn 53 mn 53 mm
Esvesor | 18 rmm 18 mm 18 mm
Carrera 600 rm 600 mm 600 mn
Velocidad 60 rm/seg 60 m/seg 750 mm/seg
Valor , 345 % c/u 345% 046 %
Velocidad de ip

trnduceifn de re

actividad 8 pen/seg 8 pen/seg l5pcm/se§.

(max.

Indicedor de po~ potencionétrico sinero sincro
sicidn
deran si si no
Control Automd~- .
iic no no si (positle)

- -t st e

EYSEP ORI S I

vt
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, Los canales de seguridad eonstan de cdmaras de ion
zacidn no=-compensadas con instrumcntos similares al canal lineal,
y disparpo de¢ seguridad.,

Las caracterfsticas de¢ los monitores gama no han si=-
do dclincadas todavia. Uno se¢ ecncontrard en el ambicnte de la con
sola de controlesy y otros dos cwn el recinto del reactor, uno
dentro y otro fucra del blinicje. Adends se cuenta con un moni-
tor gama en la salida de los filtros de aire con capacidad de
produci— scram en ¢l rcactor si la actividad en ese lugar se ele
vara denasiado,

Cono detectores auxilicres, sc cuenta con un disposd
tivo potencionmétrico de medicién de temperatura del agua en el cir
cuito del moderador, y un conductdrictro de dos celdas, situadas
cn lo salida del tanque dc almaccnanlento y salida dci deninera=-
ldzador de agua,

Dos nedidores de nivel e¢léctricos, de caracteristi-
cas todavia no especificadas, indican los niveies de agua en el
tanque del reactor y en ¢l tanquce de alnacchanientoy El de éste
“itino detendrfa la bomba si el nivel de agua baja hasta perni-
tir la cntrade de aire al circuito del noderador.

Bl sistena cde scran y olarma ge resunme en la Tabla

2,
TABLA =3
Tipo de falla Ingaz. Nivel de Disparo  Maco
L1lto nivel flujo reactor variado Sc=SckSc=3c~
anbiente 6000 n/ouaseg(c) Sé=Al
Periodo corto reactor 10 seg Sc
£1lto nivel radia- '
ciin Ambicente (a) 2 r/hr (c) AR (vi-
sual)
Ten inbiente (b) 25 ﬁr/hr (=) Al
Consola » 5 nr/hr (c) Al
Filtros aire 25 nr/hr (c) Sé
41co nivel tenpe-
roturs Moderador 302C Al(visual)

conductividad O.-,'aa,mhos/cm?)(c) Se



INSTRUMENTACION NUCLEAR.- (6)

Los detectores utilizados en esta facilidad son
los siguientes:

3 Contadores proporcionales de BF3.

3 Cémaras de ionizacifn no~compensadas .
1 Cdmara de lonizacidn compensada,

1 Cénmara de fisidn "Flux Mapping".

4 Monitores de radiacidn gama.

El conjunto de la instrumecntacidn nuclear esté eg
quenatizado en el diagrama block de la Fig.l0.

¥l canal de arranque linesl 1o constituye un con-
tador de BFy, que consta de un preamplificador, un anplificador
lincal, un fategrador lincal con disparo de seguridad, un vsca=-
linmetro y un registrador lineal. E1 rcgistrador, nediante una
llave connutodora puede registrar cuclquier canal lincal del
renctor,

Otro contador de BF. forma el canal logaritgido
de arranque, que consta de¢ un prozmplificador, un amplificador,
un integrador logaritmico con disper: de seguridad, y un regis
trador dc¢ lectnme logarituica. Bste dltimo puede registrar to-
dos los conales lecgnritnicos con unc llave conmutadora de re=-
gistros. Hay. ncemis, un escalinmetro asociado a éste contador.

EL tercer contador de BP., sirve eomo monitor dc
neutroncs del ambiente del reactor, Constaz de un preanmplifica-
dor, y s¢ conwecSa al resto dcl sistema del canal de¢ arranque 1
neal,

i 'y cuatro canalcs internmedifs, uno lineal,, uno
lcgaritnico ¥ dns de seguridad,

1 canal lincal lo constituye una cédmara de ioni-
zacidn no-conpensada, con un amplificador de corriente continue
y nn miero-micvoarnperimetro para lecturas,

El canal logaritmico estd formado por una cémara
de iopizocisn corpensada, un preamplificador logaritmico, un
ampiificader logoeritmico de corriuvnte continua, tin diferencia-
dor ¢ instruaucnteos de medicidn de perfiosdo y corricnte, Tiche
cdemds un disprro de scguridad pare periodos muy cortos,
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Contimuacidn Tabla =3~

Tipg de falla Lugar

Portén de acceso
Atierta Limbiente

Falla en tensidn de
17nea -

Falla en sistema de
aire acondicionado -,

Nivel de’Disparo

-.“

(a) Dentro del blindaje

(b) Fuera del blindaje

(c) Datos no confirmados

Todas las alarmas, excepto las especificadas co=-
o viesnalesy son visuales y auditivas.

El Scram dcicerrmina la cafda de las dos burras de
seguridad y la de control grueso, pudiendo optarse por el vacia-
do del agua o no, al principio de¢ la operacidn.



SEGURTIDAD

CRITERIO DE OPFRACION

El control, de reactividad de ésta faecilidad pue
de ser realizado de dos maneras: variacidn del nivel del mode
rcdor o por las bairas 4@ control,

El sistema de circulacidn de agua pucde ser accig
nado solamente si las barras de seguridad estén extrafdas y 1la
gonductividad del agua sea menor que 0,8/“ mhos/cm3.

Para poder extracr las barras de seguridad us ne-
cesario que la fuente onfrente al reactor, y que todos los ca-
nales de seguridad esten cn orden.,

No puvden ser extrafdas simultdneamente y una de-
be estar completamente extraida para poder empezer a extracer
la obra. fimbas pueden introducirse simultdnezncnte Para po-
der extraer la barra de control grueso, ambas barras de seguri-
dad dcben cstar completamente extrafdas. La barra dc regulacidn
puude ser accionada libremcnte cuando los canales de seguridad
estdn en orden. Una vez que¢ las barras de seguridad estan arri-
ba, y la dc control grueso fucra dc¢ su posicidn limite inferior
1a fuente puede ser retirada del reactor sin producirse scram.

El portdn de acceso al recinto no puede abrirse
cuando ¢l reactor estd en marcha. Ny se podrd poncr en marcha o
el reactor si las glarmas visuales de M"reactor cn operacifdn®
d¢l recinto no c¢stdn encendidas y ¢l portdn de acceso cerrado,
El portdn que¢ comunica el recints con el cxterior del edificio
debe desarmarge para habilitarlo y se lo hece solamente c¢n oca
siones en que se ncecesite introducir al recinto objetos grandes
y pesados. ‘

Un botdn de scram estd provisto sobre una de las
parvdes del roecinto de la faeilidad,

Para poder extraur las barras de soguridad, todos
los instrumcntos deben estar un la uscala mds scnsible,

El perfodo de crucimiento del rceactor estd limitg
do a 10 scgundosj si llcgara a sobropasarse a un valor manor,
¢l medidor do periodo produciria scram en ¢l rceactor,

PROCEDIMIENTOQ DE _OPERACION.

Siendo ésta una facilidad experimental, c¢n que sc¢
estudian garémetros nucleares difcrentes, las formas dc¢ opera=
cidn habrin también de¢ scr varicdasy Se recomienda, en gencral,
que cuclquicr operacidn observe los siguicntes Puntos:
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El correcto fuaclonamicnto de todos los equipos de la con
eola de controles, y detuctorus accesorioc, dcbe ser verd
ficado independicntumente por dos personas capacitadas,

El fecinto del rcactor debe secr 1nspu001onado, dcebicndo re
tirarse toda perrona guc sc encuentre en &1, y todos los
instrugentos del recinto estar cn orden para comcnzar la
operacidn,

Las barras dc¢ seguridad Acbun scr probadas antes de ini-
clar la orcracidn.

Todos los instrumcntos deben bstar en su rango nis scnsl
ble.

En caso de aproximacifn a criticidad con ndcleos descono-
cidos, por método de cargas progresivas, debe afindirsc
menos de¢ la mitad de los clementos neccsarios po ra volver.
critico al reactor, indicados ,por la extrapolacidn de la
linca de multiplicacidn suberitica.

En ,caso de aproximacidn a criticidnd por nétodo de varig
cidn del nivel del moderador en ol nliclco, deberd llbgar
se e¢n cada nedicidn a un nivel menor que la mited més el
nivel anterior, d¢ la difcerencia entre el nivel wedico y
el anul critico indicado por 1a 1finea de rultiplicacidn
sub-critica.

Los casos 5 y 6 dcben ser realizados con todas las barras
de control totalmente cxtraidos,; y la fuente cnfrentando
el rcactcr,

"En caso de operacifi cocn néeleos conoscidos, debe primers

1A

vxtraerse totalawnte las <os barras de scgurided, y
barra de control Iino hasta la mitad de su rcco*leo,Lug
go se lleva cl modceracdor hasta el nivel de rebalse y se
apromea & criricidad cuh le barra de control grueso,
Esta Gltima dcbe er extraida por pedazos cortos y obscr
varse el compertauﬁunto del flujo hasta quc se estabili
ce, S1 ¢l flujo comenzara o crecer exponecnciclmente deke
inteoduci®sc la barra hesta que el croecimiento sea aproxi
madamente 1incal, Cuande esto sucede, se oxtrae la fucn

te del resctor y se verifica la criticidad, aJuouanuo¢<
coh la brorra 42 regulacidn,

4

3

~ El rcactor debe scr copoerado por dos personas capacitadas.
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1).- Durante aproxinacidn g eriticidad .- Para &éste tipo de exe-
pericnclas, la velocidad néxima con que ¢l nivel del nmode
racor sube en ol reactor es 0,2 nn/scg. &a caso de que cl
nivel de criticidad fucra sobrepasado, wsta velocidad pur
nite controlar el roactor inscrtandos cualquieka de los bg
rras de scguridad o la e controsl grucso,

Si ocurrieran fallas on los necanismos de las
barras, pucdc abrirse le vélvula de scguridad ¢n cuyo ca=-
so ¢l agua se vaciard bajands ¢l nivel a razdn de 15 mn/
sege Se& consicera altamente improbabley, lo fella dc anbos
rieconismos de las barras de scguridad y I» vdlvula sinul-
tencancnte, A1 salir una dc los barres de seguridad de la
posicidn 1lfnite superior, 1o Lomba del circuito del mode-
rador gqueda detenida,

651

Existe adends, cn paralelo con la vilvula Ce se
guridad, una vdlvula de pedal que puede sor accionada en
lz consola dce controles, y pernite vaciar el agua al tan-
gue de clmacenaniento,

Lnog conales de arrangue estdén situados de tal pe
ncra gque dctectan claremuente ¢l nivel de fuente, cvitan-
do asi ¢l pceligro del desconocimiwnto d« la nultiplica=-
cidn en ~éginmen sub-criticn. La fuente debe estar enfren-
Eando al rcactor para pod.r extraer las barras de scguri-
Gl g

2).~ Durantc_Operceiones en Répinmen.= La facilicad puwde scr
controlada o un flujo deternminacdo manuel o autométicanen
te, D1 conirol autondtico acciona sclamente la barra de
togulacidn, Bn ambos casos de control, existc &l riesgo
dc sobropasar la posicidn de la barra dcl nivel de esta-
bilicad, ¢n cuyo caso, €l miximo numents serd a razin
d¢ 8 pery/seg para operacidn manual y 5 peri/scg para ope-
racidn automitica, Esta vclocidad manticne al rcactor por
debajs del Y"prompt critical", suficicnte tiempo como para
que cualquivra de los instrumuntos de scguricad, afn los
nmees lentbs,y corten el reactor, o en su defecto, que ¢l
opciracor 1o haga manuclnente,

No es p8sible realizar canmbios wn ¢l ndclco con
¢l rooctor en operacidn,
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3)e~ Otros Riesgosa=

a) Inundaciin: Se considerg altaminte improbable un caso
de inundacidn, Bl lugar en que se cncucntre
la facilidad nunca sufris inuncdacidn alguna.

b) Inccendin: Todos los elementos estructurales y mecdnicos
son no combustibles a excepcidn del aislante
de los cables de conexidn, 1los cualus no suponwn peli-
gro de incendis ya que <l recinto de la consola de con
trolcs estd aislado del rcactor, y Yas conexionvs se
realizan a traves de cancletas que impedirfan la pro-
pagaciin del fuego.

¢) Terrenotos: La ciudad de Buenos Akres no se cheuentra
oh zoha sismica.

4).~ Rieszgos por Radiacidng-

Las condiciones de blindaje permiten opurar
¢sta facilidad hasta a 30 vatlos por perfodss cortos sin
ricsgo de sobrepascr las dosis nomales de un individuo,
La operacidn a {ste nivel quedard rescrvada a conenzar
una vez que tocdas las cxperiencilas ReL.EB.P.estén termi-
nadas, ya quc la activacidn de los <lementos corbustibles
dificultard su manejo,

Los ricsgos por excursisn critica se hallan
actunlnente en estudio,
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ESTAPO _LCTULL DE L. REALIZLCTON

Reglizacidn, -

Letualnmente se chcucntra adelantaca la obre cl-
vil que albergard la facilicac

Los tanques del rcactor y almacenaglento hon si-
do ya construfdos, Bl puente mfvil ha sido licitado y adjudica
doy al igual que 1 demineralizador de agua. Se encucntre tan-
bién en los cupdsitos de Reactores el turbs extractor del siste
ma neumdtics de la fuentc,

Tl 75% de los lacdrillos de¢ hormizdn pesado que
constituyen €l blindajc estd ya Jturninado, cstindndose que eh
un plazo de tres neses se tendrd la dotacifn completa,

Se ha solicitado 2 la Gerencia de chnologiu de
¢csta Comisidn Nacional de Encrgia Atﬁmica, la construccidn de
500 élementos combustibles con las caracteristicas descripbas
ecstando su plazo de ontrega flaaud a scis meses a pertir de la
fechaen que el uranis wnriqu.cido sea rceibido, Los trémites
para la obtencidn del uranios se encucntran adelantados,

Los pedidos de equipos cleetrdnicos para la ins-
truncatacidn de la facilided han sido hechos, y algunos estén
ya terninados,

Se¢ ha hecho a los Talleres Genhercles de la C.N.
B.die €l pedido de cocnstruceidn de un prototipo de mecanismo
de barra de seguridacd, y de los sincrotransmisores y recepto=
rcs que indican la posicidn de 12z barra de control, para poder
rcalizar pruebas en su funcionamicnto,

Fl resto Ce los 1nplcmuntos cono sery calcfac=
tores, cafieria, bombm, vélvula, trampa de aiib, LtC. surfn
adquiridos a medids gue ¢l montaje avance, y scan requeridos,

Se cncuentran e¢n su faz e proyccto €l sistenma
de¢ servomecanismos para el control de la facilidad,

lnversioncs,-

El c¢stado actual de¢ las inversiones ecorrespon-
dientes a la facilidad se resunc cn la Tapla b,
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T 4 BL L =

-Realizadas=
INVERSION MONTO (n$n.) OBSERVACIONES
Denineralizador 194,000.-
Puwnte Mévil 256,000 ,=
Sistema Neundtieo 42,000,=
Obra Civil 3,000,000, Estimacidn en base al
% d¢ la obra total,=
Tanques 254,000, -
Blindaje 120,000 .=
Combustibles 294,000~ Arrendamiento anual

_T_OT [3___L e o & s o o___‘____)'_L.lé_QJ.OQ._,Q.A:'_.—.—

-Previstag-
Instrumentacidn 3;000.000;-
Calcfactores 21,000,~
Blindaje 60,000~
Obra Civil 90.000, =~
Mecanismos de Barras 70,000 4=
de¢ Control,
Ggilla de soporte del
nacleo y cajas de ele-
mentos combustibles. 110,000~
Fuente 140,000, ~
Denineralizador 30,000 =
Otros - 150,000~ Cafiuria,v4lvulas,cte,
TOT AL o o o o o oq 3!621!0005-
TOTALL GHENZRAL & o o o o 7.831.000.- (4proximadanent e)
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Personal

Durente el montaje de los compionentes mecdnicos de
la realizacidén se necesitard el concurso de dos técnicos mecdni-
cos y un ayudante, que tengan experienciz en el uso de tornos, fre

sadoras, y trabajos de taller wn general,

El montaje de los componentes electrbnicos deberd
requerir 1la participacién'de un Ingeniero del Grupo de Instrumen-
tacifn y Control, y dos técnicos electrdnicos.

Una vez que la fgcilidad se ponga en marcha, el per-
sonal necesario para su atencidn deberd ser el siguiente:

Un ingeniero encargado de¢ la facilidad, quien velard
por su normal funcionamiento y scguridad. Sera quien autorice las
experiencias qlie se¢ intenten realizer,

Dos operadores, quicnvs acompaflardn en cada experien
cia 21 personal autorizado a realizarlas.

Un técnico clectrbnico que en calidad excluisiva se
dedique a la conservacifn y regaracion de todos los componaentes
que conforman la instrumentaciodon y control de la facilidad.,

Debera contarse también con un ayudante mccdnico que
se dedique a la conservacidn de los componentes mecdnicos de 1la
facilidad, colabore con la instzlscifin de equipos para experienciss
especiales, y con modificaciones que seo estimen necesarias. Los
tlcnicos eiectrénico y mecdnico serdn también entrenados a reali-
zar contajes rutinarios de muestras que se irradien, y obtencidn
del plateau de los contadores.

Se estima que los oficiales de seguridad § mecédnicos
con que cuenta el Programe de Reactores son suficientes pera con-
templar cualquier sobre-demanda que pudiera acontecer,

Es muy importante que el recinto de la facilidad y
la consola de controles sean }impiados diariamente ¢n forma minu-
ciosa, por lo qluie se requerird también los servicios de un orde-
nanza.

E]l volumen de trabajo y movimiento de dinero implige
dos en esta realizacidn, justifican ampliamente la necesidad de
un administrativo que se dedique exclusivamente a la atencién de b
facilidad critica y ¢l programa de fisica de reactores.-

CONCLUSION

Se estima que la puesta a critico del RA=03 se hard
cn el mes de agosto de 19&%. Cab¢ hacer notar que €l plazo depende
de la disponibilidad de los recursos cnumerados en este informe y
de que la realizacidn de¢ los componentes a cargo de otros progra-
mas de apoyo de la Comisibn, sigen ¢l ritmo previsto actualmente,
que ha eido oportunamente solicitudoe-
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