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RA-1

Reactor RA-1:

un PiONEro
en plena
actividad

| Reactor RA-1 Enrico Fermi se encamina a
sus 60 anos al servicio del Sistema de Cien-
cia y Técnica Nacional. Inaugurado oficial-
mente el 20 de enero de 1958 en las instalaciones
del Centro Atémico Constituyentes, a partir de
1994 -luego de una parada para su moderniza-
cion- continud desarrollando sus actividades vincu-
ladas a la investigacion y capacitacion de personal.

En la actualidad el RA-1 se encuentra opera-
tivo y cumpliendo con todos los requisitos de se-
guridad impuestos por la Autoridad Reqgulatoria
Nuclear - ARN. Se encuentra en estudio avanza-
do un proyecto de cambio de elementos combus-
tibles para incrementar su potencia y asi aumen-
tar la disponibilidad del mismo en el area de la
investigacién de materiales, BNCT y anélisis por
activacion.

Anualmente visitan el reactor instituciones del
sistema educativo de los niveles secundario, ter-
ciario y universitario, ademas de industriales y re-
presentantes extranjeros.

PRINCIPALES LINEAS
DE TRABAJO

Dafio por Radiacion

El estudio del dafo producido por la radiacion
a materiales metalicos y sintéticos es un campo
en el que el RA-1 ha tenido tradicionalmente un
gran papel, especialmente en lo concerniente a las
aleaciones de Zirconio (zircaloy). Estos metales
son los utilizados en las Centrales Nucleares Juan
Domingo Perén y Néstor Kirchner y Embalse. La
importancia de estos analisis radica en la predic-
cién cientifica de las alteraciones a las propieda-
des de los mismos a raiz de su uso en las centrales
nucleares, contribuyendo a la mejora de la sequri-
dad en su operacién. El grupo de trabajo cuenta
con un gran reconocimiento internacional.

Analisis por activacion
La irradiacion con neutrones transforma a los
materiales en otros que son radioactivos, que emi-
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Decano de los reactores

El RA-1 opera bajo los requisitos de la Autoridad
Regulatoria Nuclear (ARN), con personal licenciado
y autorizacion especifica vigentes.

En 1994 se completd una modernizacion de su
instrumentacion nuclear y convencional, sistemas
derefrigeracion, facilidades de irradiacion, reformas
edilicias y adecuacion de blindajes.

La potencia actual es de 40 KW, aunque en este
tipo de reactores interesa el valor flujo neutrénico
con su respectivo espectro en energia.

El RA-1 es un reactor de recipiente abierto; su

combustible nuclear es uranio enriquecido al 19,71%
enU-235y estd moderado por agua liviana desmine-
ralizada. El elemento combustible es del tipo varilla,
con vaina de aluminio, disefio totalmente nacional
de la década del ‘60.

Posee un sistema de refrigeracion primario con
agua liviana desmineralizada que extrae el calor de
loselementos combustiblesy los trasladaa un circui-
to secundario separado del primero, para luego a
través de una torre de enfriamiento disiparlo a la at-

mosfera.
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ten radiaciones gama diferentes seguin sea el mate-
rial. Irradiando probetas con muestras y luego mi-
diendo su radioactividad en una cadena de espectro-
metria gamma, se logra saber con qué tipo de mate-
riales y en qué proporcion estan en la muestra medi-
da, incluso cuando se trata de trazas infinitesimales.

Esta técnica se utiliza en variados campos, como
mediciones para la industria, peritaje para la justi-
cia, deteccién de contaminaciones para el sector
alimenticio, siendo un aporte muy valioso para la
deteccién en el estudio de muestras de aire, tierray
mar para el sector ambiental. También se la utiliza
para la deteccién de contaminaciones en rios y na-
pas de aguas.

BNCT (Terapia de Captura
neutronica en boro)

El RA-1 es utilizado para irradiaciones referentes
al estudio de tumores de piel en especimenes vivos.
Esto se vincula al desarrollo de la técnica BNCT para
la curacién de canceres.

Pruebas de instrumentacion
nuclear y detectores nucleares
Por su disponibilidad y versatilidad el RA-1 es

una excelente instalacion para la prueba de funcio-
namiento, contrastacion y calibracién de instrumen-
tacion nuclear. Uno de sus usos principales es la
prueba de funcionamiento y contrastacion de detec-
tores nucleares para reactores y centrales nuclea-
res. En el RA-1 se realizaron las pruebas de detector
para las Centrales Nucleares Juan Domingo Perén y
Néstor Kirchner y para el Reactor Opal que Argenti-
na exportd a Australia.

CAPACITACION DE PERSONAL

Se realizan practicas para los cursos de capaci-
tacion para las Centrales Nucleares Juan Domingo
Peron y Néstor Kirchner; los cursos de posgrado y
maestria del Instituto Dan Beninson; y el curso de
Proteccion Radiolégica y Sequridad Nuclear de la
OIEA, organizado por la ARN. b
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RA-3

Reactor RA-3:
produccion,

investigacion
y desarrollo

| RA-3 es un reactor multipropdsito empla-

zado en el Centro Atomico Ezeiza integra-

mente disenado y construido por la CNEA
en la década del ‘60 con la colaboracién de la indus-
tria argentina. Su primera criticidad fue consequida
el 17 de mayo de 1967 con un nucleo de uranio al-
tamente enriquecido, refrigerado y moderado por
agua liviana.

Desde sus primeros afos de operacién alcanzd
una potencia relativamente elevada (3 MW), compa-
rada con la de los reactores precedentes, lo cual
permitid realizar nuevas experiencias y estudios,
desarrollos propios y la produccion de radioisoto-
pos, practicas que hasta ese momento no eran posi-
bles en nuestro pais.

La vision de la CNEA de desarrollar la medicina
nuclear hizo que el reactor operara en ciclos perio-
dicos previsibles, necesarios para producir radioi-
sétopos de uso médico, con las actividades requeri-
das y certidumbre para la planificacion de trata-
mientos o diagnosticos. Esta modalidad permitié
que diversos grupos de investigacion se beneficia-
ran con la disponibilidad de esta fuente de neutro-

nes confiable para el desarrollo de sus actividades.
Grupos como los de Analisis por Activacion, Desa-
rrollo de Radioisétopos, Dafo por Irradiacion, Ins-
trumentacion Nuclear, Combustibles Nucleares y
Fisica de Reactores, entre otros, utilizan desde en-
tonces la gran disponibilidad de irradiacion durante
la operacién productiva del reactor, o en jornadas
especiales de irradiacién que se planifican a pedido.

El reactor fue sometido a modificaciones en di-
versas oportunidades, siendo las mas importantes
las realizadas en ocasion de la reconversién del nu-
cleo del reactor a uno de bajo enriquecimiento en
1989y las modificaciones a los sistemas de refrige-
raciéon y de procesos auxiliares, realizadas entre los
anos 1995 y 2004. Esta Ultima condujo al aumento
de potencia del RA-3 3 10 MW.

A partir del aflo 2005, a través de un proyecto
para la extension de uso del reactor solventado por
el Estado Nacional, se vienen realizando importan-
tes mejoras en materia de sequridad, extension de
vida e implementacién de nuevas facilidades de
irradiacion para ampliar la gama de aplicaciones
ofrecida.



El RA-3 es un reactor multipropdsito de
nucleo de uranio de bajo enriquecimiento
moderado y refrigerado por agua liviana.



D REACTORES DE INVESTIGACION D RA-3

136

Argentina es un referente mundial en el campo de
los reactores experimentales y de produccion de

radioisotopos, como el RA-3.

Entre las mejoras relacionadas con la sequridad
y la operacién se encuentran la instalacion de un
sistema de monitoreo continuo sobre las descargas
gaseosas al medio ambiente y las modificaciones a
la celda caliente de manejo de material radioactivo.

Una de las facilidades de irradiacion desarrolla-
da fue la Facilidad Central de Columna Térmica
(FCCT), consistente en un sistema de blindajes ex-
ternos e internos a la Columna Térmica del RA-3
que permite el ingreso y egreso de muestras sin la
interrupcion del ciclo de operaciéon productiva para
tal fin, como fuera necesario anteriormente. La
FCCT fue disenada y construida para poder llevar a
cabo experiencias de irradiacion con neutrones tér-
micos en el marco del proyecto de investigacion
BNCT (Terapia por Captura Neutrénica en Boro) de
la CNEA. Cabe destacar que la misma ha alcanzado
una alta tasa de uso, lo que por si sola justificaria la
operacion del reactor.

PRINCIPALES ACTIVIDADES

Produccion de radioisétopos

Los principales radioisétopos de uso diagndstico
son el Mo-99 (que da lugar a generadores de Tc-
99m) y el Y-131. Ambos son obtenidos por fisién de
blancos de uranio de bajo enriquecimiento en el nu-
cleo del reactor. La produccion generada en el RA-3
cubre las necesidades del pais y de gran parte de
América del Sur.

Otros radioisétopos de menor tasa de demanda,
tales como Cr-51, Sm-153, P-32 (usados en medici-
na); Lu-177 de potencial uso en radiofdrmacos tera-
péuticos; v el Ir-192 (para fuentes de gammagrafia

industrial) también son producidos habitualmente
en el RA-3.

Analisis por activaciéon neutrénica

El RA-3 realiza la irradiacion de muestras para el
Laboratorio Técnicas Analiticas Nucleares (GAATEN
- Centro Atémico Ezeiza), que utiliza la técnica de
Analisis por Activacion Neutrdnica para la determi-
nacion de concentracion de elementos minoritarios
y traza en muestras ambientales, arqueoldgicas,
geoldgicas, bioldgicas y alimentos. En el transcurso
de los ciclos operativos del reactor se irradian mas
de 500 muestras anuales.

Proyecto “Terapia por captura

neutrénica en boro”

Distintos grupos de investigacion de la CNEA con
lineas de trabajo en el drea de BNCT son usuarios de
la FCCT. Entre las lineas de investigacién podemos
mencionar:

« Modelos in-vivo: Irradiacion de diferentes proto-
colos en roedores pequenos para el estudio de
tratamientos paliativos de ciertos carcinomas.

+ Modelos in-vitro: Irradiacion de cultivos celu-
lares para el estudio del tratamiento de can-
cer indiferenciado de tiroides.

+  Modelos basados en la irradiacion de 6rganos
ex-situ. Esta técnica se ensay6 en modelos de
cancer secundario de higado y pulmon bovino.

Prueba y calificacion de
instrumentacion nuclear

La instrumentacion neutrénica desarrollada por
CNEA es probada, calibrada y calificada habitualmen-
te en el RA-3. Algunas pruebas con requerimientos



especiales (como la cadena instrumental para arran-
que usada en la CN Néstor Kirchner (Atucha I1)) se
realizan en operaciones de reactor adicionales a las
de los ciclos de produccion.

Dafo por radiacion y calificacion
de combustibles

El reactor es también usado periddicamente para
el estudio de dafo por radiacion y la calificacion de
elementos combustibles de reactores de investiga-
cion. Entre otros, los prototipos de elementos com-
bustibles del reactor Opal de Australia fueron califi-
cados para altos quemados de uranio en el RA-3.

Actividades docentes

En el marco de su vinculacién con las tareas
docentes y de capacitacion al personal, las activi-
dades desarrolladas en el RA-3 han permitido en
los ultimos afos el desarrollo de tesis de grado,
trabajos de posgrado, tesis doctorales, proyectos
finales, como asi también la realizacién de practi-
cas para distintos cursos y carreras del Instituto
Dan Beninson.

PROYECTOS EN CURSO

Dispositivo para analisis por
gammas de captura

Actualmente se estd implementando un disposi-
tivo de irradiacion de haz que serd adaptado princi-
palmente a la determinacién de concentraciones de
boro en tejidos bioldgicos para colaborar en el mar-
co del Proyecto BNCT, mediante la técnica de analisis
por gammas de captura.

El mismo fue montado a la salida de uno de los
canales de neutrones del RA-3 y se encuentra en es-
tado de caracterizacion preliminar.

Proyecto DIRA

Se encuentra en desarrollo un dispositivo para
estudio de comportamiento en linea de barras com-
bustibles nucleares en condiciones de irradiaciéon
similares a las de servicio (misma potencia, presion
y temperatura). Se fabricaron los sistemas de pro-
ceso y estan construidos en el RA-3 los locales del
bunker de los sistemas de proceso y para la instru-
mentacion de las barras combustibles. b
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RA-6

RA-6: reactor

escuela de
Bariloche

| Reactor Nuclear de Investigacion y Docen-

cia RA-6, emplazado en el Centro Atémico

Bariloche, tuvo su primera criticidad (naci-
miento como reactor) el 26 de octubre de 1982. €l
diseno original utilizaba uranio altamente enrique-
cido al 90%.

El 20 de enero de 2009, luego de completar un
cambio de nucleo, fue puesto critico nuevamente
utilizando combustibles de siliciuro de uranio y de
bajo enriquecimiento (19,71%). De esta manera, la
CNEA daba un paso mas en el cumplimiento de los
acuerdos internacionales de trabajar en sus instala-
ciones con uranio que contenga menos del 20% de
enriquecimiento, en el marco del uso pacifico de la
energia nuclear.

El RA-6 es el primer reactor para usos multiples
construido con tecnologia totalmente argentina, de-
sarrollada por cientificos de CNEA e INVAP. Sus ca-
racteristicas principales son la sequridad y la confia-
bilidad. Fue construido para completar el desarrollo
argentino de reactores de investigacion y permitio
satisfacer las necesidades de la carrera de Ingenie-
ria Nuclear del Instituto Balseiro, contribuyendo a la

formacién de profesionales argentinos y extranjeros
en Fisica e Ingenieria y también capacitar radioqui-
micos nucleares, reactoristas y expertos en mate-
riales.

Debido a la flexibilidad de su disefo, con el tiem-
po el RA-6 fue adquiriendo nuevas capacidades que
van mas alla de las tareas de investigacion y acadé-
micas, abarcando pruebas y ensayos que resultan
en aplicaciones concretas y Utiles para la sociedad.
Entre ellas se destacan las aplicaciones medicinales,
los estudios para deteccion de fallas en distintos
materiales y andlisis de muestras de agua y de sue-
lo. Asi, a través de sus diversos servicios y prestacio-
nes, el reactor hace un trabajo que lo liga estrecha-
mente a la comunidad.

Simultaneamente con la conversién del nucleo a
bajo enriquecimiento, la CNEA decidié incrementar
la potencia del RA-6 a un megavatio (1 MW) con el
objeto de mejorar sus prestaciones acadéemicas,
cientificas y de medicina nuclear. Esto permitio in-
corporar nuevos usos del reactor, aprovechando el
aumento de flujo neutrénico logrado en el nucleo
del reactor.
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En 2014 fue probado por primera vez en el RA-6 el
sistema de adquisicion de tomografias con neutrones.

En este marco, se realizaron una serie de refac-
ciones complementarias, como la ampliacion del
recinto donde se desarrollan las experiencias de la
Terapia por Captura Neutrénica en Boro (BNCT, por
sus siglas en inglés) y modificaciones en la celda ca-
liente de la instalacion con el propdsito de adecuarla
para el manejo seqguro de mayor volumen de mate-
rial radiactivo.

BNCT, ABANDERADA DE LAS
APLICACIONES EN EL RA-6

En el ano 1993, un grupo de investigadores del
Centro Atémico Bariloche comenzd a involucrarse
en lo que una década después seria una proeza para
la medicina nuclear argentina: configurar un haz
térmico que sirviera para aplicar de manera experi-
mental en humanos un paliativo oncolégico denomi-

nado Terapia por Captura Neutronica en Boro (BNCT,
tales las siglas de su denominacion en inglés: Boron
Neutron Capture Therapy).

En 1997 la CNEA oficializd el proyecto BNCT, al
que se sumoé el Departamento de Terapia Radiante
del Instituto de Oncologia Angel Roffo. Como resul-
tado del trabajo realizado se planted un protocolo
denominado fase Il: un plan de accién destinado a
estudiar la eficacia de BNCT como aplicacion médica
en etapa pre-clinica. La terapia se enfoco en mela-
nomas (tumores de piel) en extremidades, previén-
dose aplicaciones en 30 pacientes. La primera apli-
cacion se realizd en el Centro Atémico Bariloche el 9
de octubre de 2003.

El plan inicial de concretar 30 aplicaciones de
BNCT se interrumpid en el afo 2007, cuando el
RA-6 debid cesar la marcha por su cambio de nucleo
y aumento de potencia. Hasta ese momento, en un
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D Otros usos en beneficio de la sociedad

El concepto de disefio del RA-6 se basa en los
requisitos de un reactor de utilizaciéon versatil y
tiene entre sus principales aplicaciones la ense-
flanzay su utilizacion en la investigacion para ge-
nerar nuevas aplicaciones en los campos de la sa-
lud, la agricultura, laindustriay el medio ambiente.

En la actualidad, algunas de sus aplicaciones y
usos son los siguientes:
¢ Apoyo docente enlas carreras de gradoy pos-

grado del Instituto Balseiro (CNEA-UNCUYO).
¢  BNCT (Terapia de Cancer por Captura Neutro-

nica en Boro).

¢ Neutrografia (similar a la radiografia, utilizan-
do neutrones).

e Analisis por Activacion Neutrodnica (irradiacion
de muestras geoldgicas y bioldgicas, aplica-
ciones en Fisica Forense).

¢ Anaélisis Prompt Gamma por Activacion Neu-

Produccioén de radioisétopos para uso médico
e industrial (escala de laboratorio).
Investigacion basica y aplicada en fisica de re-
actores e ingenieria nuclear.

Estudio de materiales por irradiacion.
Formacion de personal cientifico y técnico na-
cional y extranjero.

Participacion en las etapas de disefio y puesta
en marcha de los reactores experimentales
producidos por la CNEA y sus empresas aso-
ciadas.

Aplicacion de técnicas de datacion de sedi-
mentos,

Determinacion de micro-nutrientes para la
evaluacion del estado nutricional de la soja cul-
tivada en Argentina,

Anélisis de tierras raras y metales pesados en
aguas cristalinas del Parque Nacional Nahuel

ARGENTINA PAIS NUCLEAR

tronica.

Huapi.

lapso de cuatro afos, se habian hecho un total de 13
irradiaciones en 7 pacientes.

En América Latina, Argentina es el Unico pais
que desarrollé y aplicé esta terapia oncoldgica a ni-
vel experimental, trabajo que aun hoy -en los con-
gresos internacionales de esta disciplina- tiene un
lugar destacado.

LAAN: DE LABORATORIO
PIONERO A INSTALACI(')N
INTERDISCIPLINARIA

El Laboratorio de Andlisis por Activacion Neutro-
nica (LAAN) es una de las herramientas principales
del RA-6 y el lugar elegido por muchos profesiona-
les para terminar su doctorado. Esta técnica de ana-
lisis posibilita, por ejemplo, determinar si hay mate-
riales pesados en el agua o contaminantes en los
suelos. En la actualidad, el LAAN estad consolidado
como un grupo interdisciplinario en el que ingenie-
ros nucleares conviven con geologos y bidlogos.

En el marco del proyecto Ampliacion en la Capa-
cidad Académica del RA 6, se desarrollo una instala-
cion destinada a activaciéon neutronica on-line, en la
que la irradiacion y la medicién se hacen en simulta-
neo. El proyecto estd orientado a aplicaciones in-
dustriales y cientificas. Como complemento de este
analisis y para ver la estructura molecular de la ma-
teria, se utilizard un difractdmetro de neutrones,
equipo proximo a ser instalado.

NEUTROGRAFIA

La radiografia con neutrones, o neutrografia, es
una técnica no destructiva -complementaria de ra-
yos X o gammagrafia que permite inspeccionar la
estructura interna de dispositivos y materiales. Esta
area fue evolucionando dentro del RA-6 a la par de
las nuevas tecnologias disponibles. La Ultima modi-
ficacién que se realizd aprovechd el aumento de po-
tencia del Reactor para optimizar las nuevas presta-
ciones disponibles.
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En este sentido, se perfeccionaron los blindajes
y el sistema de adquisicion y se llevd adelante un
redisefo completo de la instalacion, que es Unica en
Argentina. Comenzo6 a operar -luego de su redise-
fo-en abril de 2012. Desde entonces se ha trabaja-
do en caracterizar y mejorar la instalacion, asi como
también se ha empleado esta herramienta en diver-
sas areas de interés cientifico.

Analogamente a lo que ocurre con rayos X, es po-
sible realizar tomografias con esta técnica. Al rotar la
muestra y tomar una secuencia de imagenes, se con-
sigue un conjunto de proyecciones que, luego de cier-
to procesamiento, permiten generar una reconstruc-
cion tridimensional de los objetos bajo estudio. El
sistema de adquisicion de tomografias con neutrones
fue probado por primera vez en octubre de 2014.

La técnica de neutrografia esta siendo solicitada
por profesionales que trabajan con tecnologia del

Hidrégeno y también, por personal de la Comision
Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) en el
marco del desarrollo de un cohete argentino.

MIPS

Otro de los proyectos jévenes del RA-6 es el
denominado Sistema de Produccion de Isétopos
Medicinales - MIPS (Medical Isotope Production
System). Iniciado en el afo 2010 y finalizada exi-
tosamente una primera etapa en diciembre de
2011, el MIPS desarrollado por INVAP -con la par-
ticipacion activa de personal de la Autoridad Re-
gulatoria Nuclear (ARN) y la CNEA- para una em-
presa de Estados Unidos (Babcock and Wilcox),
consistio en el disefo, instalacion y operacién de
un sistema a pequefa escala de irradiacién de so-
luciones de uranio de bajo enriquecimiento y pro-
cesamiento radioquimico para demostrar la facti-
bilidad de la obtencién del radioisétopo Molibde-
no-99, apto para ser usado en diagndsticos de
medicina nuclear, por medio de un reactor homo-
géneo.

Como parte de este desarrollo, se acondicion6
el reactor RA-6 y se agregaron nuevas instalacio-
nes, entre las que se pueden mencionar:




« Facilidad de irradiacion de soluciones de uranio

« Celda caliente para la separacion y purificacion
del Molibdeno-99

« (Cajas de guantes de controles radioquimicos

- Laboratorio de desarrollos radioquimicos

- Laboratorio de controles radioquimicos

El proyecto confirmd que es posible la produccion

de este radioisétopo por medio de esta tecnologia

novedosa, permitiendo obtener un producto de

acuerdo a los estdndares internacionales.

EL RA-6 eN RED

El RA-6 en RED es una herramienta asociada al
reactor RA-6 que permite la realizacion de activida-
des de educacion y entrenamiento basadas en el uso
del reactor en forma remota, pero con la integracion
de los estudiantes y la instalacién de una manera
equivalente a las actividades de formacion que se
llevan a cabo en el reactor en forma presencial.

D CNEA

El sistema se basa en una plataforma que, via
internet, permite el sequimiento y realizacion de ex-
periencias tipicas en reactores nucleares de investi-
gacion enfocadas en la formacion de RRHH vy es
también una herramienta importante para el sopor-
te a las actividades de experimentacién, investiga-
cion y educacién en general.

El RA-6 en RED integra un programa global del
OIEA, conocido como Internet Reactor Laboratory
- IRL. El programa tiene por objeto ampliar la pe-
netracion de las instalaciones como el RA-6 en ac-
tividades de formacion de RRHH en el mundo me-
diante la utilizacién de las TIC en educacion. El re-
actor RA-6, a través del RA-6 en RED, es una de las
dos Unicas contrapartes mundiales de este pro-
grama, cubre las regiones de América Latina, el
Caribe y el mundo de habla hispana. Inicialmente

Argentina brindard servicios de capacitacién a
Cuba, Bolivia, Ecuador, Uruguay, Jamaica, Colom-
bia'y Espana. b
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RA-0 / RA-4

RA-O y RA-4.
Igs reagtore_s
universitarios

omo parte de su politica institucional de

aporte al sistema nacional de ciencia y

tecnologia, la CNEA abri6 histéricamente
sus instalaciones y laboratorios para la formacién y
capacitacion de profesionales y tecnélogos. Particu-
larmente con las universidades nacionales de Cor-
doba y Rosario se celebraron sendos convenios que
significaron la instalacién, puesta en funcionamien-
to y soporte técnico continuo de los reactores RA-O
y RA-4, respectivamente.

RA-O

La necesidad de formacion de personal local en
el drea de reactores nucleares llevo a que la Univer-
sidad Nacional de Cordoba (UNC) y la CNEA firmasen
en 1969 un convenio por el cual el Reactor Nuclear
RA-O se trasladd a la capital de esa provincia. Sus

instalaciones se utilizan especialmente para las
practicas de ingresantes a la Central Nuclear Em-
balse, para cuyo personal también se dictan cursos
en diferentes materias.

En septiembre de 2004 comenzé un nuevo pe-
riodo de operacién del reactor, encuadrandose en el
ambito de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales - UNC. Las actividades se vinculan con la
docencia de grado en las carreras de Ingenieria
Electrénica y Computacion, Biomédica y Mecanica.
Ademas, alumnos de distintas carreras de la FCE-
FyN desarrollan su Practica Profesional Supervisada
(PPS) y/o su Trabajo Final en el dmbito del RA-O, di-
rigidos por personal del RA-O.

En el dmbito de posgrados se capacita a profe-
sionales en “Metodologia y Aplicacién de Radionu-
cleidos” (aprobado por la ARN para tramitar los per-
misos individuales); “Fisica nuclear y Proteccion Ra-
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dioldgica”; y cursos para docentes del Departamen-
to de Fisica de la UNC.

En investigacion, el reactor es utilizado por el
Grupo Experimental de Fisica de Reactores de la
CNEA para temas de Fisica de Reactores Nucleares.
Desde el RA-O se desarroll6 una interfase electroni-
ca entre detectores de radiaciones y la computado-
ra con el fin de poder realizar diversas practicas en
forma remota (Internet) y tiempo real.

Otro desarrollo fue el Sistema Electrénico de
Adquisicién de Datos (SEAD), cuyo objetivo principal
es el de asistir a la operacion de los reactores nu-
cleares experimentales y de produccién de radioi-
sotopos. Una vez testeado se instald en los reacto-
res RA-1, RA-3, RA-4 y RA-6 de nuestro pais, y en
RECH-1 del Centro de Estudios Nucleares La Reina
en Santiago de Chile.

Asociado al mismo se desarrollaron el Sistema
Informatico de Analisis de Datos (SIAD), que permite

almacenar los datos de la instrumentacion de ope-
racion en una base de datos con el fin de recuperar-
los posteriormente a los fines de su analisis; el RA-O
Remoto, que posibilita que los datos obtenidos a
partir del SEAD puedan ser accedidos via Internet; y
el RA-O Simul, para facilitar la practica continua e
individual simulando la operacién del reactor, tam-
bién accesible por Internet.

La actividad del RA-O se completa con la perma-
nente interaccion con la comunidad a través de ac-
tividades dirigidas a estudiantes secundarios; accio-
nes de divulgacién para docentes de nivel medio,
estudiantes universitarios y comunicadores socia-
les; y ciclos de conferencias para todo publico.

RA-4
Instalado en octubre de 1972, este reactor de
investigacion (del tipo térmico homogéneo / 1W de
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Los reactores de investigacion RA-4 y RA-O forman parte
de la contribucion permanente de la CNEA al Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia

potencia) funciona en la Facultad de Ciencias Exac-
tas, Ingenieria y Agrimensura - Universidad Nacio-
nal de Rosario. Su principal objetivo es la docencia,
la investigacion y los servicios a terceros.

En el campo universitario colabora con diferentes
materias de la Licenciatura en Fisica. En el nivel ter-
ciario, apoya el dictado de la Tecnicatura Superior en
Medicina Nuclear / Instituto Superior de Tecnologia
Médica de Rosario. En su ambito también se realizan
los cursos “Aplicaciones de la energia nuclear”, apro-
bado por la Escuela de Posgrado de la Facultad de
Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura / Univer-
sidad Nacional de Rosario; y “Sequridad Radioldgica”,
destinado a trabajadores del area de la salud.

Desde el equipo de profesionales del RA-4 se
han llevado adelante diversas lineas de investiga-
cién, como la “Comparacion de la cinética del reac-
tor RA-4 con simulaciones realizadas con matlab
simulink para un grupo y seis grupos de neutrones
retardados”; “"Control automatico aplicado a reacto-
res nucleares”; “Irradiacion de semiconductores”;
“Desarrollo de software para calculo de aproxima-
cion a critico del reactor nuclear RA-4"; “Desarrollo
de simulador del reactor nuclear RA-4"; y "Aplica-
cion de la técnica ruido neutronico a la medicion de
reactividad en subcritico del reactor RA-4". Esta ac-
tividad se ha complementado con la produccién de
materiales de divulgacion sobre la fision nuclear. b
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