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I N T R O D U C C I O N

La puesta en marcha d e l  r e a c to r  R.A.E.P.  e x ig e ,  
previam ente ,  un e s tud io  exhaust ivo  de l o s  parámetros que ca ra c ­
t e r i z a r á n  su n ú c leo  r e a c t a n t e .  Para t a l  e f e c t o  se  ha proyectado,  
y se  encuentra actualm ente  en c o n s tr u c c ió n ,  una f a c i l i d a d  c r í t l  
c a , que l l e v a  e l  nombre de RA-03» que reproduzca l a s  con d ic ion es  
de dicho r e a c t o r .

L0s parámetros más importantes que habrán de s e r  
estud iados  son: d i s t r i b u c i o n e s  de l o s  elementos combustibles,m§  
sas c r í t i c a s ,  excesos  de r e a c t i v id a d ,  c o e f i c i e n t e s  de temperatij 
ra y v a c i ó ,  c a l i b r a c ió n  de barras de c o n tr o l  en d i s t i n t a s  p o s i ­
c i o n e s ,  d i s t r i b u c i o n e s  de f l u j o ,  e fe c to  de inundación de lo s  c§ 
n a le s  de i r r a d i a c i ó n ,  d i s t r i b u c i ó n  de d e t e c t o r e s ,  envenenamiento  
del  moderador, r e f l e c t o r e s  de agua, g r a f i t o  y b e r i l i o ,  e t c .

La f l e x i b i l i d a d  con rao es tará  p r o v is to  e l  RA-03> 
p erm it irá  además r e a l i z a r  una gran cantidad de e x p e r ie n c ia s  l a ­
t e r a l e s  en f í s i c a  de r e a c t o r e s .

Se estima que ésta  f a c i l i d a d  alcanzará c r i t i c i d a d  
en Agosto de 196^, encontrándose actualmente en estado avanzado 
de d i s e ñ o ,  habiéndose l i c i t a d o  ya muchos de sus componentes,

El p resen te  informe s e  r e f i e r e  a la  d e s c r ip c ió n  
de la s  par tes  que componen dicha f a c i l i d a d ,  su estado a c t u a l ,  
pudiendo m o d i f ic a r s e  algunos d e t a l l e s  p os ter iorm en te ,  s i  }a ex 
p er ien c ia  l o  a co n se ja ra ,  Se hace también r e fe r e n c ia  a l a s  in vér  
s io n es  r e a l i z a d a s  y estimadas en esta  f a c i l i d a d .



D E S C R I P C I O N

m Á ~ c m k x z

El RA-03 s e  encuentra s i tuado  en l o s  terrenos  de la  
C.N.E..A. en Avda. Gral .  Paz y C o n s t i t u y e n t e s , part ido  de San Mar 
t í n ,  a lo jada  en un a la  d e l  e d i f i c i o  construido para e l  r eac tor  
RA-2 ( F i g .  1 ) .

El r e c in t o  de la  f a c i l i d a d  t i e n e  9 x 10 m de super 
f i c i e  por 7 ni de a l t u r a .  Las paredes de mampostería, t i e n e n  30 cm 
de e sp e s o r .  Dos portones de acceso  comunican e l  r e c in to  con e l  ex 
t e r i o r  d e l  e d i f i c i o ,  y e l  corredor c e n t r a l .

El r e c in t o  es estanco  a l  a i r e ,  manteniéndose su pre  
s i ó n  levemente i n f e r i o r  a la  a tm o s fé r ic a .  TTi s istem a de a i r e  acjjjn 
d ic ionado  renueva e l  a i r e  d e l  r e c in t o  a razón, de b  veces  por hora 
controlando la  temperatura con una p r e c i s ió n  de i s  C. El a i r e  ex 
t r a íd o  es pasado por f i l t r o s  de papel que r e t i e n e n  p a r t í c u la s  de 
hasta  0 , 0 1 / /  de d iám etro ,  y luego expulsado a la  atm osfera .

Se ensaya la  p o s i b i l i d a d  de p in ta r  e l  c i e l o - r a s o  
d e l  ambiente con una pintura que contenga acido bórico  en s o l u ­
c i ó n ,  para d ism inuir  la  d i s p e r s ió n  neutrones a l  mínimo.

SI p i s o  es de baldosas a excepción de dos fra n ja s  
de hormigón, pétreo  que s i r v e n  de apoyo a p e r f i l e s  TJ donde descae  
sa e l  puente m^vil .

E x i s t e  un f o s o ,  cuyas dimensiones se  dan la F i g . l ,  
de 1 , 5 0  m de profundidad donde queda a lojado e l  tanque de alma, 
cenamiento,  y o tros  implementos d e l  c i r c u i t o  de c i r c u l a c i ó n  d.’e l  
moderador •

Una red de c a n a le t a s  s i r v e  para a l o j a r  l a s  cañe­
r í a s  y ca b le s  que a tr a v ie z a n  e l  r e c i n t o .

La pared medianera con la  sa la  de c o n tr o l  t i e n e  
una peaueña ventana que permite observar e l  ambiente d e l  reactor  
desde e s t a .

PUENTE MOVIL

Para so s te n e r  l o s  elementos de c o n t r o l  de la  f a c i l i  
dad, fcener f á c i l  acceso  su per ior  a é s t a ,  y poder le v a n ta r  todo "él 
núcleo  cuando se  d e s e e ,  s e  d iseñó  un puente móvil  con la s  ca ra c ­
t e r í s t i c a s  dadas por la  F i g , 2 .



A excepción  de l a s  barandas que son do a lum in in ,  e s ­
tá  hecho to ta lm en te  de p e r f i l e s  de acero SAE 1010,  con todas l a s  
uniones so ld a d a s .  Las dimensiones están  dadas de t a l  manera que 
permite  una f l e c h a  máxima de 2 mm con una carga de 1500 Kg en e l  
centro  d e l  puente.

En la  parte  super ior  d e l  puente ,  corre  una pequeña 
grita manual para 800 Kg que permite l ev a n ta r  e l  núc leo  ppra trajj 
l a d a r l o  fuera d e l  b l in d a je  cuando s e  quiera manipularlo cómcda*- 
mcnte. Puede también ser  usada para extraer  e l  tanque de almace 
namiento d e l  f o s o ,  o cu a lq u ier  otro ob je to  pesado que se  encueñ 
t r e  en é l .  "

SISTEMA DE AGUA

El agua u t i l i z a d a  como moderador es de Obras Sanita_  
r i a s  de la  Nación, alimentada a de un dem inera lizador  do
intercam bio  i ó n i c o ,  a l  tanque de almacenamiento•

El dem ineralizador es d e l  t i p o  lecho  mezclado,  c o ­
lumna única de aproximadamente 2 ,1 0  m de a l t o  y 60 cm de- diáing 
t r o .  Contiene r e s in a s  intercambiadoras t ip o  Amberlite  con capa 
cidad para d em in era l izar  5 de agua entre r e g e n e r a c io n e s . Sil 
ácido  y base de regenerac ión  e s tán  conten idos en tanques de pjj 
l i v i n i l o  s i tu a d o s  encima de la  columna , r e a l i z á n d o s e  e l  lavada  
por gravedad. La conduct iv idad  d e l  :-,~ue obtenida es menor a 0 (5 
JJ. mhos/cm3.

El tanque de almacenamiento es c i l i n d r i c o ,  de 2 ,5 0  
m de 0 y 1 ,2 0  m de a l t u r a ,  fabricado con paredes de aluminio  
de 6 , 3  mm de e sp eso r ,  re forzadas  con p e r f i l e s  U de h i e r r o .  Para 
e v i t a r  que e l  agua deminera l i z a  da s e  e n s u c i e ,  e l  tanque es tapa 
do. La tapa a su v e z ,  t i e n e  otra tapa más pequeña que, quitando  
l a ,  permite e l  acceso  de un hombre adentro d e l  tanque para su 
l i m p i e z a .

El tanque del  r e a c t o r ,  también de aluminio de ^ mm 
de espesor  de paredes y 5 mm de espesor de base ,  t i e n e  2 ,0 0  m 
de 0 in te r n o  y 1 ,5 3  & de a ltura¿  Es a b ie r to  por la  p a r te  supe­
r i o r ,  y sus bordes son también re forzados  con p e r f i l e s  U de h ie ­
r r o ,  En e l  centro  de la  base ,  s e  encuentra un o r i f i c i o  de 10 cm 
de (?f con br ida ,  por donde in gresa  e l  agua d e l  tanque de almace­
namiento impulsada por la  bomba, y se  vac ía  a l  mismo cuando se  
abre la  v á lv u la  de segur idad .  La Lrida es m ú l t ip le  y permite a -  
ju s t a r  a ' l i a  uh tanque menor que pueda in t r o d u c i r s e  en e l  de l  
r e a c t o r ,  con l a s  a l t e r n a t i v a s  de independizar  e l  c i r c u i t o  de 
agua de  é s t e ,  o bien producir  una separac ión  f í s i c a  entre  e l  mo 
dorador y e l  r e f l e c t o r  para que e l  primero pueda ser  vaciado  
más rápidamente» S i  en caso s s  dptara por la  primera a l t e r n a ­
t i v a ,  e l  agua se  i n y e c t a r í a  a la  zona de l  r e f l e c t o r  poí un o r i ­
f i c i o  s i tuado  en la  parta l a t e r a l ,  p a r te  i n f e r i o r ,  d e l  mismo 
diámetro y también con b r id a .



En e l  extremo super ior  de la misma pared hay un o r i ­
f i c i o  de r e b a l s e ,  con retorno a l  tanque de almacenamiento*

E x is t e  ademas otro o r i f i c i o  por donde se  in tro d u ce  un 
caño que simula un agujero de i r r a d i a c ió n  d e l  R .A .E .P . ,  que pue 
do ser  inundado en forma contro lada y medir é s t e  e f e c t o .  Sirve"* 
además como "beam hole" de la  f a c i l i d a d .

El diagrama de c i r c u l a c i ó n  c.el moderador está  in d i c a ­
do en la  F ig .  3 .

L0s c a l e f a c t o r e s  son e l é c t r i c o s ,  de in m ers ión ,  de 712 
Kw cada uno. S irven  para hacer mediciones de l  c o e f i c i e n t e  de tem 
p era tu ra ,  ca lentando e l  agua en c i r c u l a c i ó n ,  obten iéndose  a s í  uñr 
d i s t r i b u c i ó n  de temperatura más homogénea en e l  moderador. Cuan 
do no e s tá n  en u so ,  son c o r t o c i r c u i t a d o s  para e v i t a r  t e n e r l o s  sju 
mergidos en e l  agua innecesar iam ente  y r e s t a r l e s  vida por corro ­
s i ó n .

Para e x p e r ie n c ia s  en que e l  n i v e l  de agua en e l  r ea c ­
t o r  debe s er  co n tro la d a ,  hay un^ramal que pasa por la consola de 
c o n t r o l e s ,  donde s e  h a l la  una vá lvu la  de r e g u la c ió n  de p ed a l .  
También para casos  en que e l  n i v e l  desee  se r  bajado un poco,  hay 
otra v á lv u la  en la  c o n s o la ,  en p a r a le l o  con la  vá lvu la  de seg u r i  
dad, accionada igu a lm en te ,  a p e d a l .  "*
►
í La vá lvu la  de seguridad es de t ip o  e s p e c i a l ,  e s f é r i c a
de V 1 0 i n t . ,  accionada por un motor e l é c t r i c o  acoplado a esta  
por un embrague e le c tr o m a g n é t ico .  Su p o s i c ió n  de e q u i l i b r i o  es 
abierta-,  y l l e g a  a ésta  mediante un contrapeso ,  que cae por gra 
vedad a l  d esa co p la rse  e l  embrague. Sus par tes  p r in c ip a le s  s e  i n -  
'Ij.f'an en la  F ig .  Esta vá lvu la  puede a b r ir s e  manual o automá­
ticamente s i  s e  la conecta a la  cadena de scram d e l  r e a c t o r . ( a )

Antes de entrar  en e l  r e a c to r ,  e l  agua pasa por una 
trampa de a i r e ,  cuyo p r in c i p io  de funcionamiento aprovecha la  
tendencia  a s c e n c io n a l  y de adherencia a l a s  paredes m etá l ica s  de 
l a s  burbujas de a i r e ,  (F ig ,  5 ) .

Un ramal a u x i l i a r  con v á lv u la s  so le n o id e  permite inun­
dar en forma controlada l o s  agujemos de i r r a d i a c i ó n ,  con e l  m is­
mo agua d e l  r e a c t o r .

Se tendrá un doble  c o n t r o l  d e l  n i v e l  d e l  moderador en 
e l  r e a c t o r ,  uno por vasos  comunicantes,  y otro por sistema e lec  
t r i c o -  Ambos s i s tem as  todavía  no s e  encuentran d e f in id o s »  Hay 
además un c o n tr o l  d e l  n i v e l  mínimo en e l  tanque de almacenamien 
to  que d e t i e n e  la  bomba cuando hay p e l ig r o  de que su cc ion e  a i ­
re  e introduzca v a c ío s  en e l  r e a c t o r .



-  If -

Los tanques serán p in tados  con r e s in a s  poxy ( p l á s ­
t i c o )  para e v i t a r  la  c o r r o s ió n  de su m a t e r ia l .

BLINDAJE

Una pared de 60 cm de espesor por 2 m de a l tu ra  ro 
dea e l  tanque,  dejando en tre  é s ta  y aquel  un corredor de 60 cm" 
de ancho para e l  paso de un hombre. La pared e s tá  hecha de horn^i 
gón bar ít ie tS j  con una densidad de 3 . 1; gr;i/cwi3. El acceso  a l  c o r j e  
dor in te r n o  se  hace s ‘ t r a v o s ’cío aiTÍa?) *i n t o .  ”*

La r a d ia c ió n  d e l  ndeleo  l l e g a  a la  pared de hormi 
gon ya atenuada a l  0 , 1  $ de su v a lo r  p r im i t i v o ,  por e l  volumen 
de agua que rodea a l  n ú c le o .

Ea única d i r e c c ió n  cuyo b l in d a j e  es d e f i c i e n t e  es 
la  v e r t i c a l ,  formando un ángulo s o l id o  de'nVn- s t e r a d .  a lrededor  
d e l  e j e  v e r t i c a l  que pasa por e l  contro d e l  n ú c le o ,  pero en eáta 
d ir e c c i ó n  no hay lu g a r e s  h a b i ta d o s .  La d i s p e r s ió n  de neutrones  
queda reducida con la  a d ic i ó n  de boro a la  p intura d e l  c i e l o - r j  
s o .

NUCLEO,..

Tratándose de una f a c i l i d a d  experim enta l  para va ­
r ia r  precisam ente  l a s  co n f ig u r a c io n e s  n u c le a r e s ,  es im pos ib le  

^describ ir  un ndeleo  como parte  f i j a  de la f a c i l i d a d .

Se t i e n e  p r e v i s to  r e a l i z a r  la  aproximación a c r í ­
t i c o  para una c o n f ig u r a c ió n  rec ta n g u la r  s i tuada ^en la  p ar te  cen 
t r a l  de la  g r i l l a  con l a s  barras de contro."i e x c é n tr ic a s  y s im é­
t r i c a s  formando un rec tángu lo  de 77 x 8 l  mm de la d o .  Obtenida 
la  c r i t i c i d a d ,  ca lcu lada  en una c o n f ig u ra c ió n  do *+ x ** ca jas  
s i n  barras de c o n t r o l ,  se  medirán excosos de r e a c t iv id a d  hasta  
completar una c o n f ig u r a c ió n  de 5 x 5 ca jas  con cuatro barras de 
c o n t r o l .  Teóricamente se  c a lc u la  un exc-so  de 6 , 9  % para ésta  
c o n f ig u r a c ió n  s i n  barras de c o n t r o l .

P o s ter io rm en te ,  en unn c o n f ig u ra c ió n  de b  x b  c a ­
jas  | s e  rodeará a l  n ú c leo  con una fila de r e f l e c t o r  de g r a f i t o ,  
cuyo exceso fu é  ca lcu lado  teór icam ente  en aproximadamente 8 , 7  % 
s i i  barras de c o n t r o l . ( V é a s c  F i g / O  ( b ) ( l ) .

Una vez determinados lo s  parámetros de é s t a s  con­
f ig u r a c io n e s  b á s i c a s ,  se  r e a l i z a r á n  v a r io s  cambios en la  geome­
t r í a ,  con^y s i n  c a n a le s  de i r r a d i a c i ó n ,  con y s i n  r e f l e c t o r  de 
g r a f i t o ,  é s t e  últ imo en d iv ersa s  c o n f ig u r a c io n e s .

Los elementos com bust ib les  don en forma de chapas 
curvadas t i p o  MTR con l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  dadas en la  Tabla 1 .



Estos  elementos com bust ib les  han s id o  d e sa r r o l la '  
dos y serán p r o v i s t o s  por Ir Geroncia de Tecnología  de la  C.N. 
E*A. ( 2 ) .

T A B U A - 1 -

E s p e c i f i c a  c lon  es de Toa e l  emoht os combustib les  para e l  r eac tor  
‘ .....................  ~

l é-  M ater ia l  f i s i o n a b l e %

k k -  Cantidad de Ij235 por chapa;

3 . -  Medidaá externas:

a) Alto

b) Ancho

c)  Espesor  

Medidas d e l  Meats

a) Alto

b) Ancho

c) Espesor

5 . -  Radio de Curvatura %

6 . -  Cladding:

a)  M ateria l

b) Espesrr

7 . -  Meat;

a) Ley de U m etá l ico  en l a  alejg 
c io n

b) Aluminio i pur -^a
Contenido en boro

8.-» T o leranc ias

a) D is p e r s ió n  de co n cen tra c ió n  
de TJ235 en e l  meat

b) D iferen c ia  de contenido de 1)235
entre  elementos

U m etá l ico  enriquecido  
a l  U23? en 90 %.

7 ,8  t  0 , 3  g r s .

655 ~ 1 , 5  mm 

72 ±  0 , 5  mm

1,32  t  0 ,16  mm

615 1 10 mm 

60 1 1 ,3  mm 

0,52  t  0 ,02  mm 

IbÓ mm

Alüminio 1100 

OJ1* -  0 ,0 5  mm

99 ,8  %
¿; 10 ppm



Cada caja a lo ja  1 9  elementos com bustib les  p a r a le ­
l o s  entre  s í ,  y a p a r a d o s  por una d i s t a n c ia  de 1 , 3  mm./ En la  
p a r te  i n f e r i o r ,  la  caja posee  una b oq u i l la  cónica que s e  i n t r o ­
duce en la  g r i l l a  de sop orte  y s i r v e  para f i l i a r l a .  Las paredes  
de la  caja  son también de Aluminio 1100, 99»o% de pureza . ( ^ i g .
7) ( 3 ) .

La g r i l l a  de so p o r te  d e l  núc leo  es también de A- 
lumijaio de 817 ,5  x 632 mm con un espesor de 200 mm. Tiene capa 
c idad pai;a 76 c a j a s ,  y va apoyada a l  p iso  de l  tanque por cuatro  
p a ta s .  ( H g .  7) ( 3 ) .

Hay cuatro barras de c o n tr o l  que van a lo ja d a s  en 
ca jas  e s p e c i a l e s  de elementos co m b u s t ib le s ,  que t i e n e n  en su 
e je  c e n t r a l  una guía rior donde é s t a s  c o r r e n .  Dos de e s t a s  ba­
rras son de segur idad ,  una de c o n tr o l  grueso y una de r e g u la ­
c ió n  o c o n tr o l  f i n o .  Las barras de seguridad y l a  de c o n tr o l  
grueso son de B^C en p o lv o ,  dentro de una vaina de a lu m in io ,  
y la  de reg u la c ió n  es de acero in o x id a b le .  El va lor  de .cada ba­
rra var ia  de acuerdo a su p o s i c ió n  en e l  n ú c le o ,  estimándose en 
un e l  de la  barra de B̂ C en la  p o s i c ió n  c e n t r a l  y entre  3)5  
y bfo parr y l i c i o n e s  e x c é n tr ic a s  dentro d e l  medio m u l t i p l i c a t i ­
vo .  (b) (V).

FUENTE

Se cuenta con una fu e n te  de neutrones  Ra-Be de 50 
mC para e l  arranque*, Produce a lrededor  de ^ *  10? n / s e g .  Su p,o 
s i c i ó n  en e l  nác leo  puede ser  variada con simplemente mover e l  
caño de guía por e l  que c o rre .

El s istema de in y e c c ió n  y e x tra cc ió n  de la  fu en te  
es neumático.  Esquemáticamente dicho sistema está  ind icado en la  
Fig . 8 .  E s te  s istem a j es-Taextracción de la  fu en te  inmediata y la  
l l e v a  a una p o s i c ió n  t a l ,  que e l  e f e c to  de és ta  es nulo cuando 
se  la  r e t i r a  d e l  r e a c t o r .

La capsula que cont iene  a la  fu e n te  es de p a r a f i -  
na forrada con a lu m in io .  La para f ina  s i r v e  a la  vez  como modera 
dor y amortiguador d e l  go lpe  en lo s  extramos de su r eco rr id o .
El extremo fuera d e l  r ea c to r  c o n s i s t e  en un b l in d a je  de p a r a f i -  
na rodeada por cadmio para lo s  neutrones  y plomo por f u e r o , como 
b l i n d a j e  para la  ra d ia c ió n  gama.

MECANISMOS DE LAS BARRAS DE CONTROL

Los mecanismos de accionamiento de l a s  barras de 
c o n tr o l  s e  encuentran f i j a d o s  a l  puente m óv i l .  Un motor e l é c ­
t r i c o ,  a tra v ez  de un reductor de v e lo c i d a d ,  tra n sm ite  su mo­
vim iento  a un t o r n i l l o  de 65 cm de lo n g i t u d .  Al t o r n i l l o  sfe 
acopla una^tuerca de bo las  que s e  f i j a  a travez  de un tubo de  
de e x te n s ió n  a un e lec tro im án  ( F i g . 9 ) ,



El e lec tro im án  cuando e s tá  en erg izado ,  s o s t i e n e  a 
la  cabeza de l  conjunto de la  barra,  s o l i d a r i o  a la  barra misma. 
Al prod u c irse  scram en e l  r e a c t o r l a  c o r r ie n t e  d e l  e lectro im án  
se  c o r t o ,  desprendiéndose  e l  conjunto* con lo  que la  barra cae  
dentro du l  núcleo  por su propio p eso .

En la  barra de r e g u la c ió n  se  e l iminan e l  e l e c t r o ­
imán y p a r te s  a s o c i a d a s .  El r e s t~  d e l  s istema de accionamiento  
es s im i la r  a l a s  o tras  barras -

Las dos barras de c o n tr o l  t i e n e n  acopladas en e l  
mecanismoj s in cro tra n sm iso res  que señ a lan  con p r e c i s ió n  la  po­
s i c i ó n  de é s t a s .

El resumen de la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a s  barras 
de c o n tr o l  está  dado en la  Tabla 2 . -

T A B L A -  2 -

C a r a c t e r í s t i ca Barra de Seg;« Barra de Control Barra Regul.

Ms t  f-ria 1 V BVC Acero i n o x .

Envoltura Aluminio 1100 Aluminio 1100

Largo 670 mm 670 mm 670 mm

Ancho 58 mm 53 sin 53 mm

Espesor 18 mm 18 rm 18 mm

Cerrera 600 mm 600 mm 600 mm

Velocidad 60 mn/seg 60 mia/seg 750 rm /seg

Valor , 3 , 5  % c / u 3*5% 0 ,6 $

V elocidad de in  
trod ucc ión  de re
a c t iv id a d 8 pem/seg 8 pem/seg l 5pcn/s  eg . 

(max. ;

Indicador de po­
s i c i ó n

p o ten c iom étr ico s in cro s in c r o

Scram s i s i no

G o n t r o l  Aut omá~
‘LÍC 0 no: no s i  (posible)

/ / /



Los c a n a le s  de seguridad constan de cámaras de i o n i  
zac ión  no-compensadas con instrumentos  s im i la r e s  a l  canal  l i n e a l ,  
y disparo de seguridad .

Las c a r a c t e r í s t i c a s  de l o s  monitores gama no han s i ­
do de l in ead as  to d a v ía .  Uno s e  encontrará en e l  ambiente de la  con 
so la  de c o n t r o l e s ,  y o tros  dos en e l  r e c in t o  d e l  r e a c t o r ,  uno 
dentro y o tro  fuera de l  blinde j e .  Además s e  cuenta con un moni­
to r  gana en la  s a l id a  de lo s  f i l t r o s  de a i r e  con capacidad de 
produci :' scram en e l  r ea c to r  s i  la  a c t iv id a d  en e se  lugar  s e  e l e  
vara demasiado.

Como d e te c to r e s  a u x i l i a r e s ,  se  cuenta con un disposi ,  
t l v o  p o te n c io n é t r ic o  de medición de temperatura d e l  agua en e l  c i r  
cujto  d e l  moderador, y un conductómetro de dos c e l d a s ,  s i tu a d a s  
en la s a l id a  d e l  tanque de almacenamiento y s a l id a  d e l  den inera-  
. l izador de agua.

Dos medidores de n i v e l  e l é c t r i c o s ,  de c a r a c t e r í s t i ­
cas todavía no e s p e c i f i c a d a s ,  in d ic a n  l o s  n i v e l e s  de agua en e l  
tanque d e l  r eac tor  y en e l  tanque de a lnacenam ient04 El de é s t e  
'I t imo detendría  la  bomba s i  e l  n i v e l  de agua baja hasta  permi­
t i r  la  entrada de a i r e  a l  c i r c u i t o  d e l  moderador.

El s istema de scram y alarma ge resume en la  Tabla

T J . B . L . £

Tipo de f a l l a N iv e l  de Disparo Modo

Alto  n i v e l  f l u j o rea c to r variado S c -S c /S c -S c -

ambiente 6000 n / c £ 2s e g ( c ) Sc-Al

Periodo corto rea c to r 10 seg Se

A lto  n i v e l  r a d ia -• 0£ 1 0 r l Ambiente (a) 2 r / h r  ( c ) ( v i ­
su a l )

Idem Ambiente (b^ mr/hr (b ) Al

Consola 5 mr/hr (c ) Al

F i l t r o s  a i r e 25 mr/hr (c ) sé

Alto n i v e l  tempe­
ratura Moderador 302c A l ( v i s u a l )

conductiv idad 0 j^ m hos/cm SC c) Se



Los d e te c to r e s  u t i l i z a d o s  en es ta  f a c i l i d a d  son  
l o s  s i g u i e n t e s ;

3 Contadores p rop orc iona les  de BF^.

3 Cámaras de i o n i z a c i ó n  no-compensadas •

1 Cañara de i o n i z a c i ó n  compensada,

1 Cámara de f i s i ó n  "Flux Mapping".

J+ Monitores de ra d ia c ió n  gama.

El conjunto de la  instrum entación  n u c lear  e s tá  ej
quematizado en e l  diagrama block de la  F ig . lO .

El canal  de arranque l i n e a l  l o  c o n s t i t u y e  un con­
tador de BF-j que consta de un p ro a m p l i f ica d o r , un am plif icador  
l i n e a l ,  un iu tegrad or  l i n e a l  con d isparo  de segur idad ,  un e s c a -  
l ím etro  y un r e g i s t r a d o r  l i n e a l .  El r e g i s t r a d o r ,  mediante una 
l l a v e  conmutadora puedo r e g i s t r a r  cua lq u ier  canal  l i n e a l  d e l  
rea c to r  t

Otro contador de BF-. forma e l  canal  lo g a r í tm ico  
de arranque,  que consta dé un p r o c m p l i f i c a d o r , un a m p l i f i c a d o r ,  
un in tegrad or  lo g a r í tm ico  con d ispare  de segur idad ,  y un r e g i s  
trador do lwctnftQ lo g a r í t i u i e a . Este  últ imo puede r e g i s t r a r  t o ­
dos l o s  cana les  lo g a r í tm ic o s  con una l l a v e  conmutadora de r e ­
g i s t r o s .  Eay. además, un e s c a l í n e t r o  asociado a é s t e  contador.

El t e r c e r  contador de BF-̂  s i r v e  como monitor do 
neutrones d e l  ambiente d e l  r e a c to r .  Consta de un p r e a n p l i f i c a -  
dor,  y so conecta a l  r e s to  d e l  s istema d e l  canal de arranque lj, 
n e a l .

H.-.y cuatro cana les  in term ed ia s ,  uno l i n e a l , ,  uno 
lo g a r í tm ic o  y dos de seguridad.

El canal l i n e a l  l o  c o n s t i t u y e  una cámara de i o n i ­
zac ión  no-compensada, con un am plif icador  de c o r r i e n t e  continua  
y un micro-miccoanperímetro para l e c t u r a s .

El ca n a l  lo g a r í tm ic o  está  formado por una cámara 
do i o n i z a c i ó n  compensada, un pr«am plif icador l o g a r í t m i c o ,  un 
am plif icad or  lo g a r í tm ic o  do c o r r i e n t e  con t in u a ,  Un d i f e r e n c i a ­
do.1? e instrunientos de medición de período y c o r r i e n t e ,  Tiehe  
además un disparo de seguridad para períodos muy c o r t o s .



Continuación Tabla - 3 -

Ti pq de f a l l a  Lugar

Portón de acceso
Abierta  Ambiente

F a l la  en t e n s ió n  de 
l í n e a

F a l la  en sistema de 
a i r e  acondicionado

(a)  Dentro d e l  b l in d a je

(b) Fuera d e l  b l in d a je

(c )  Datos no confirmados

Todas l a s  a larmas,  excepto l a s  e s p e c i f i c a d a s  co ­
no v i s u a l e s ,  son v i s u a l e s  y a u d i t i v a s .

El Scram docuririna l a  caída de l a s  dos barras de 
seguridad y la  de c o n tr o l  grueso ,  pudiendo op ta rse  por e l  v a c i a ­
do d e l  agua o no ,  a l  p r in c i p io  de la  operac ión .

N iv e l  de^Disparo Mod^

—«— Se

*». — Se

. Al



CRITERIO DE OPERACION

El c o n t r o l ,  ele r e a c t iv id a d  de é s ta  f a c i l i d a d  pue 
de ser  r e a l i z a d o  de dos maneras: v a r ia c ió n  d e l  n i v e l  d e l  mode 
rador o por l o s  barras dé c o n t r o l .

El s istema de c i r c u l a c i ó n  de agua puede ser  a c c io  
nado solamente s i  l a s  barras de seguridad es tá n  ex tra íd a s  y la  
conduct iv idad  d e l  agua sea menor que 0 , 8 mhos/cm3.

Para poder ex traer  l a s  barras de seguridad es n e ­
c e s a r io  que la  fu e n te  en fren te  a l  r e a c t o r ,  y que todos l o s  ca~ 
naifes de seguridad e s t é n  en orden*

No pueden ser  e x tr a íd a s  simultáneamente y una de­
be e s ta r  completamente extra ída  para poder empezar a extraer  
la  obra. .Ambas pueden in t r o d u c i r s e  s im ultáneanonte  Para po­
der ex traer  la  barra de c o n tr o l  g ru eso ,  ambas barras de s e g u r i ­
dad deben e s ta r  completamente e x t r a í d a s .  La barra de regu lac ión  
puede ser  accionada l ib rem en te  cuando l o s  cana les  de seguridad  
es tán  en orden. Una vez  que l a s  barras de seguridad es tán  a r r i ­
ba, y la  do c o n t r o l  grueso fuera do su p o s i c ió n  l í m i t e  i n f e r i o r ,  
la  fu e n te  puede ser  re t ira d a  d e l  r e a c to r  s i n  p ro d u c irse  scram.

El portón de acceso  a l  r e c in t o  no puede a b r ie s e  
cuando e l  r e a c to r  es tá  en marcha. N0 s e  podrá poner en marcha e 
e l  r ea c to r  s i  l a s  alarmas v i s u a l e s  de "reactor en operación"  
d e l  r e c in t o  no es tán  encendidas y e l  portón de acceso  cerrado,
El portón que comunica e l  r e c in t o  con e l  e x t e r io r  d e l  e d i f i c i o  
debo desarmarse para h a b i l i t a r l o  y se  lo  hace solamente en oca 
s i o n e s  en que se  n e c e s i t a  in t r o d u c ir  a l  r e c in t o  objetos  grandes  
y pesados .

Un botón de scram e s tá  p r o v is to  sobre una de l a s  
paredes d e l  r e c in t o  de la  f a c i l i d a d *

Para poder ex traer  l a s  barras de segur idad ,  todos  
l o s  instrumentos deben e s ta r  en la  esca la  más s e n s i b l e .

El período de crec im ien to  d e l  r e a c to r  está  l ira itg  
do a 10 segundos 5 s i  l l e g a r a  a sobrepasarse  a un v a lor  menor, 
e l  medidor de periodo produc ir ía  scíam en e l  r e a c t o r .

PROCEDIMIENTO DE OPERACION .

Siendo és ta  una f a c i l i d a d  exper im en ta l ,  en que s e  
es tu d ian  parámetros n u c leares  d i f e r e n t e s ,  l a s  formas de opera­
c ió n  habrán también de ser  v a r ia d a s ;  Se recomienda, en g e n e r a l ,  
que cu a lq u ier  operación  observe l o s  s i g u i e n t e s  puntos:



1 Q -  El correcto  funcionam.1 ont o do todos l o s  equipos de 3.a con 
so la  do c o n tr o le s  , y d e te c to r e s  a c c e s o r i o s ,  debe ser  verij 
f i ca d o  independien!;omento por dos personas c a p a c i ta d a s .

22 -  El rPecinto d e l  r ea c to r  debe ser  in sp ecc io n a d o ,  debiendo re  
t i r a r s e  toda perdona que so encuentre  en é l ,  y todos l o s  
instrumentos de l  r e c in to  e s ta r  en orden para comenzar la  
operación .

3Q -  Los barras do seguridad deben ser  probadas antes  de i n i ­
c i a r  la  operac ión .

*+2 -  Todos l o s  instrumentos  deben e s ta r  en su rango más s e n s i  
b l e .

5Q -  En coso de aproximación a c r i t i c i d a d  con n ú c leos  descono­
c i d o s ,  por método de cargas p r o g r e s iv a s ,  debe añadirse  
menos de la mitad de lo s  elementos n e c e s a r io s  para vo lver-  
c r í t i c o  a l  r e a c to r ,  ind icados  por la  e x tr a p o la c ió n  de la  
l í n e a  de m u l t i p l i c a c i ó n  s u b c r í t i c a .

6Q -  En caso de aproximación a c r i t i c i d a d  por método de varia  
c ió n  d e l  n i v e l  d e l  moderador en e l  n ú c le o ,  deberá l l e g a r ­
s e  en cada medición a un n i v e l  menor que la  mitad más e l  
n i v e l  a n t e r i o r ,  de la  d i f e r e n c ia  entre  e l  n i v e l  medico y 
e l  n i v e l  c r í t i c o  ind icado por lo  l í n e a  de m u l t ip l i c a c i ó n  
s u b - c r í t i c a .

7Q -  Los casos 5 y 6 deben ser  r e a l i z a d o s  con todas l a s  barras  
de c o n tr o l  to ta lm en te  e x t r a í d a s , y la  fu e n t e  enfrentando  
e l  r e a c to r .

82 -  En caso de operac» con núc leos  con o c id o s ,  debe primero 
e x tr a e r s e  to ta lm en te  la s  dos barros de segur idad ,  y la  
barra de c o n tr o l  f in o  hasta  la  mitad de su r e c o r r i d o ,Lúe 
go se  l l e v a  e l  moderador hasta e l  n i v e l  de r e b a l s e  y se* 
aproxima a c r i t i c i d a d  con la  barra de c o n tr o l  grueso ,
Esta últ ima debe s . r  extraída por pedazos c o r to s  y obser  
v arse  e l  comportamiento d e l  f l u j o  hasta  que so e s t a b i l i ­
c e .  S i  e l  f l u j o  comenzara a crecer  exponencialmente debe 
inttroduc.trs e  la  barra hasta  que e l  crec im iento  sea aproxi  
madamente l i n e a l .  Cuando es to  sucede ,  s e  ex trae  la  fuqn 
t e  de l  r e a c tc r  y se  v e r i f i c a  la  c r i t i c i d a d ,  ajustándola  
con la  barra do r e g u la c ió n .

9S -  El r ea c to r  debe ser  operado por dos personas capacitadas»

/ / /



R I E S  G O S

! ) • -  Durante aproximación a c r i t l c i d a d . -  Pero &ste t i p o  de ex­
p e r ie n c ia s  , la  v e lo c id a d  máximo con qiu e l  n i v e l  d e l  
rador sube en e l  r eac tor  es 0 ,2  nm/seg,  En caso de que e l  
n i v e l  de c r i t i c i d a d  fuera sobrepasado, e s ta  v e lo c id a d  pe.r 
mito co n tro la r  e l  re-actor inser tando  cualquiera  de l a s  b]¡ 
rras de seguridad o la  de c o n t r o l  grueso .

S i  ocurr ieran  f a l l a s  en l o s  mecanismos de la s  
b a rra s ,  puede a b r ir s e  la  vá lvu la  do seguridad en cuyo c a ­
so e l  agua s e  vac iará  bajando e l  n i v e l  a razón de 15 nm/ 
s e g .  Se considera a ltam ente  improbable,  la  f a l l a  de ambos 
mecanismos de l a s  barras de seguridad y la  v á lv u la  s im ul­
táneamente.  /¿I s a l i r  una de l a s  barras de seguridad de la  
p o s i c ió n  l í m i t e  su p e r io r ,  la  bombo d e l  c i r c u i t o  d e l  mode­
rador quedo d e te n id a .

E x i s t e  además, en p a r a le lo  con la  vá lvu la  de s_e 
guridad ,  una vá lvu la  de pedal que puede se r  accionada en 
la  consola  de c o n t r o l e s ,  y pe-rmite v a c ia r  e l  agua a l  ta n ­
que de almacenamiento.

L i s  cana les  de arranque es tán  s i tu a d o s  de t a l  ma 
ñera cjuo d e te c ta n  c laramente e l  n i v e l  de f u e n t e ,  e v i t a n -  
do a s i  e l  ^peligro d e l  desconocimiento d-- 1a m u l t i p l i c a ­
c ió n  en régimen s u b - c r í t i c o .  La fu e n te  debe e s t a r  en fren ­
tando a l  r ea c to r  para pocUr ex traer  l a s  barras de s e g u r i -  
d a  e. a

2 ) , ~  Durante Oper a d o n e s  .en Be-gimen.- La f a c i l i d a d  puede ser
controlada a un f l u j o  determinado manual o autonáticamen^  
t e a El c o n tr o l  automático acciona solamente l a  barra de 
R egulac ión ,  En ambos casos  de c o n t r o l ,  e x i s t e  ©1 r ie s g o  
de sobrepasar la  p o s i c ió n  de la  barra d e l  n i v e l  dfe e s t a ­
b i l i d a d ,  en cuyo c a s o ,  e l  máximo aumento sera a razón  
de 8^pcm/seg para operación manual y 5 p en /seg  para ope­
ra c ió n  autom ática .  Esta v e lo c id a d  mantiene a l  r ea c to r  por 
debajo d e l  "pronpt c r i t i c o l " , s u f i c i e n t e  tiempo como para 
que cualqu iera  de l o s  instrumentos de segu r id ad ,  aán lo s  
más l o n t t s ,  cor ten  e l  r e a c t o r ,  o en su d e f e c t o ,  que e l  
operador jLc> haga manualmente.

No es p a s i b l e  r e a l i z a r  cambios en e l  nác leo  con 
e l  r ea c to r  en operac ión .

/ /  /



-  Ih  -

Otros R ies g o s . -

a ) Intuidacj ón t Se considera a ltam ente  improbable un caso
de inundación ,  S I  lugar  en que s e  encuentra 

la  f a c i l i d a d  nunca s u f r ió  inundación a lguna ,

k) In c e n d io ; Todos l o s  elementos e s t r u c t u r a le s  y mecánicos  
' J son no combustib les  a excepción d e l  a i s l a n t e
de l o s  c a b le s  de con ex ión ,  l o s  cu a le s  no suponen p e l i ­
gro de in cen d io  ya que ol r e c in t o  de la  consola de con 
t r o l e s  e s tá  a i s la d o  d e l  r e a c t o r ,  y l a s  conexiones  se  "■ 
r e a l i z a n  a t r a v é s  de c a n a le t a s  que in p e d ir ía n  la  pro­
pagación d e l  fu eg o .

Terremoto8 La ciudad de Buenos irires no se  encuentra  
on zona ""sísmica.

Riesgos por R ad iac ión ,

Las con d ic ion es  de b l in d a je  permiten operar 
esta  f a c i l i d a d  hasta  a 30 v a t i o s  por períodos  cortos  s in  
riesfeo de sobrepasar la s  d o s i s  normales de un in d iv id u o .  
La operación a e s t e  n i v e l  quedará reservada a comenzar 
una vez que todas l a s  ex p e r ie n c ia s  R . /¿ ,E .P .es tén  termi~  
nadas,  ya cjuo la  a c t i v a c ió n  de l o s  Cementos combustib les  
d i f i c u l t a r a  su manejo»

actualmente
L:

en
s r i e s g o s  
e s t u d i o ,

por excurs ión  c r í t i c a  se  h a l l ; ,n



ESTADO ACTUAL DE LA REALIZACION

R e a l i z a d  ó n . -

Actuslmente  s e  oncuontra adelantada la  obra c i ­
v i l  que albergará la  f a c i l i d a d .

Los tanques d e l  r ea c to r  y almacenamiento han s i ­
do ya c o n s t r u id o s .  El puente móvil  ha s ido  l i c i t a d o  y adjudica  
do. a l  i g u a l  que «J. dem ineralizador de agua. Se encuentra tam­
b ién  en l o s  d e p ó s i to s  de Reactores e l  turbo e x tr a c to r  d e l  s i s t e  
ma neumático de 1a f u e n t e .

El 75% de l o s  l a d r i l l o s  de hormigón pesado que 
c o n s t i t u y e n  e l  b l i n d a j e  está  ya terminado, estimándose que en 
un plazo de t r e s  meses se  tendrá la  dotac ión  completa.

Se ha s o l i c i t a d o  a la  Gerencia de Tecnología  de 
esta  Comisión Nacional  de Energía ¿ t á n i c a ,  la  con s tru cc ió n  de 
500 Elementos com bust ib les  con l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s c r ip ta s  
estando su plazo de entrega f i j a d o  a s e i s  meses a p a r t i r  de la  
fechaen  que e l  uranio enriquecido  sea r e c i b i d o .  Los trá m ite s  
para la  obtención  d e l  uranio se  encuentran adelantados*

Los pedidos de equipos e l e c t r ó n i c o s  para la  i n s ­
trumentación de la  f a c i l i d a d  han sido h ech o s ,  y algunos están  
ya terminados*

Se ha hecho a l o s  T a l l e r e s  Generales de l a  C.N* 
E.A. e l  pedido de co n s tru cc ió n  de un p r o to t ip o  de mecanismo 
de barra de seguridad ,  y de l o s  s in cro tra n sm iso res  y r e c e p to ­
res  que in d ican  la  p o s i c ió n  de la  barra de c o n t r o l ,  para poder 
r e a l i z a r  pruebas en su funcionam iento .

El r e s to  de l o s  implementos,  como se r ;  c a l e f a c ­
t o r e s ,  c a ñ e r ía ,  bomba, v á lv u l a ,  trampa de a i r e ,  e t c .  serán  
adquir idos  a medida que e l  montaje avance ,  y sean requer id os .

Se encuentran en su fa z  do proyecto  e l  s istema  
de servomecanismos para e l  c: n t r o l  de la  f a c i l i d a d .

El estado a c t u a l  de l a s  in v e r s io n e s  correspon  
d i e n t e s  a la  f a c i l i d a d  se  resume en la  Tajpla *+. -



T ¿ B L L

-R e a l i z a d a s -

INVERSION MONTO (m$n.) OBSERVACIONES

D em inerali  zador 

Puente Móvil 

Sistema Neumático 

Obra C i v i l

Tanq ues 

Blinda j e 

Combustibles

T O T h L . . » • • • _

Instru m en tad 5n

C a le fa c to r e s

Blinda ó e

Obra C i v i l

Mecanismos de Barras 
de C ontro l ,

G r i l l a  de sop orte  d e l  
ndeleo  y ca jas  de e l e ­
mentos co m b u st ib le s .

Fu ent e

Deminoralizador

Otros

19^ . 000 . -  

256 . 000. -  

>+2 . 000 . -  

3 . 000.000 , —

25^ . 000 . -

120 . 000 . -

29*+.ooo.~

■k

T O T A L ........................ ....  3 .671 .000 ,

TOTAL GENiIRAL...................  7 .831 .000 ,

Estimación en base  a l  
% de la  obra t o t a l . -

Arrendamiento anual

-Prev istas-^■ * ■ tu.-a»-*

3 . 0 0C . 00 0 *-  

2 1 , 0 0 0 . -  

6 0 . 0 0 0 . -  

90 . 000. -

7 0 . 000 .-

1 1 0 . 0 0 0 , -

lUO.OOO,-

3 0 . 000 .- 

1 5 0 . 000 ,- Cañuría, v á l v u l a s , e t c ,

(Avr oxiinadanunt e)



Pers onal

Durante e l  montaje de l o s  componentes mecánicos de 
la  r e a l i z a c i ó n  se  n e c e s i t a r á  e l  concurso de dos t é c n ic o s  mecáni­

cos y un ayudante,  que tengan exp er ien c ia  en e l  Uso de t o r n o s , f r e  
sad oras ,  y tra b a jo s  de t a l l e r  en g e n e r a l .

El montaje de lo s  componentes e l e c t r ó n ic o s  deberá 
requer ir  la  p a r t i c ip a c i ó n  de un Ingen iero  d e l  Grupo de Instrumen­
t a c i ó n  y C on tro l ,  y dos t é c n i c o s  e l e c t r ó n i c o s .

Una vez que la  f a c i l i d a d  se  ponga en marcha, e l  p e r ­
sonal  n e c e sa r io  para su a te n c ió n  deberá ser  e l  s i g u i e n t e :

bn in g e n ie r o  encargado de la  f a c i l i d a d ,  quien ve lará  
por su normal funcionamiento y seg u r id a d .  Será quien a u t o r i c e  l a s  
ex p er ien c ia s  qUe s e  i n t e n t e n  r e a l i z a r .

Dos operadores ,  quienes  acompañarán en cada exper ien  
c ia  a l  p erson a l  au tor izado  a r e a l i z a r l a s .  ”*

Un t é c n ic o  e l e c t r ó n ic o  que en ca l idad  e x c lu i s i v a  se  
dedique a la  conservac ión  y reparac ión  de todos l o s  componentes 
que conforman la  instrum entac ión  y c o n tr o l  de la  f a c i l i d a d .

Deberá co n ta rse  también con un ayudante mecánico que 
s e  dedique a la  conservac ión  de lo s  componentes mecánicos de la  
f a c i l i d a d ,  co labore  con la  i n s t a l a c i ó n  de equipos para ex p er ien c ia s  
e s p e c i a l e s ,  y con m o d i f ica c io n es  que et» est imen n e c e s a r i a s .  Los 
t é c n i c o s  e l e c t r ó n ic o  y mecánico serán también entrenados a r e a l i ­
zar c o n ta je s  r u t i n a r io s  de muestras que se  i r r a d i e n ,  y obtención  
d e l  p la tea u  de lo s  contadores .

Se estima que l o s  o f i c i a l e s  de seguridad y mecánicos  
con que cuenta e l  Programo de Reactores son s u f i c i e n t e s  psrra con­
templar cua lq u ier  sobre-demanda que pudiera a c o n te c e r .

Es muy importante que e l  r e c in t o  de la  f a c i l i d a d  y 
la  consola  de c o n t r o le s  sean l impiados d iar iam ente  en forma minu­
c io sa  , por l o  qUe s e  requ er irá  también lo s  s e r v i c i o s  de un orde­
nanza .

E}. volumen de trabajo  y, movimiento de d inero  implica  
dos en esta  r e a l i z a c i ó n ,  j u s t i f i c a n  ampliamente l a  n eces id a d  de 
un a d m in is tr a t iv o  que s e  dedique exc lus ivam ente  a la  a te n c ió n  d e is  
f a c i l i d a d  c r í t i c a  y e l  programa de f í s i c a  de r e a c t o r e s . -

CONCLUSION

Se estima que la  puesta a c r í t i c o  d e l  RA-03 se  hará 
en e l  mes de agosto  de 190*+. Cabe hacer notar que é l  p lazo  depende 
de la  d i s p o n ib i l i d a d  de l o s  recursos  «¿numerados en e s t e  informe y 
de que la  r e a l i z a c i ó n  de l o s  componentes a cargo de o tros  progra­
mas de apoyo de la  Comisión,  s ig a n  e l  ritmo p r e v i s t o  ac tua lm ente ,  
que ha e id o  oportunamente s o l i c i t a d o . -
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