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RESUMEN

El empleo de haces de neutrones ha venido realizando contribuciones
claves en el conocimiento cientifico y el desarrollo tecnoldgico, por un ya largo
periodo de tiempo. Estas técnicas neutronicas estan plenamente establecidas
como herramientas en muchos casos insustituibles en las investigaciones
experimentales de un amplio abanico de disciplinas.

Los neutrones siguen siendo una técnica preferencial para la
caracterizacion detallada de la dinamica y la estructura de nuevos materiales,
particularmente aquéllos de indole magnética. Asi, la dispersion de neutrones ha
producido impactos significativos en el estudio y desarrollo en areas tan
importantes como nanotecnologia, materiales inteligentes, sensores,
biotecnologia, espintrénica, ingenieria, catalizadores, arqueologia, etc.

El proyecto para el disefio, la construccion y la puesta en marcha de un
reactor nuclear de investigacion, de flujo neutronico suficientemente alto como
para garantizar su utilizacion en una amplia gama de aplicaciones, incluyendo la
produccion de radioisétopos, la irradiacion de materiales y combustibles
nucleares, las investigaciones cientificas y tecnolédgicas, y la medicina nuclear,
ha sido iniciado por la Comision Nacional de Energia Atomica (RP 200/10,
Proyecto RA-10).

La realizacidon de este proyecto, que implica uno de los mayores esfuerzos
de inversion en CyT del pais, permitira expandir las capacidades nacionales en
cuanto a la produccion de radioisotopos para atender a vitales necesidades
sociales, consolidara nuestro desarrollo de tecnologia nuclear con fines pacificos
y significard un enorme aporte al desarrollo de las diferentes disciplinas
cientificas y tecnolégicas al disponer de una de las mas poderosas herramientas
experimentales de la actualidad.

Pero la concrecién de estas posibilidades demanda la elaboracion de
estrategias de mediano y largo plazo en la forma de politicas de estado para la
CyT, fundamentalmente dirigidas a promover una integracion sistémica,
involucrando las Universidades, los Organismos Publicos de I+D, y el sector
empresario y de la produccién, identificando y atendiendo las areas de interés
nacional y regional, y asegurando el financiamiento de los recursos humanos y
de infraestructura necesarios.



Porque la existencia del reactor RA-10 y sus laboratorios asociados no
solamente podra transformar crucialmente nuestra capacidad de resolver
probleméticas cientificas y tecnoldgicas complejas, sino que habra de
constituirse en un polo de convergencia de las diferentes comunidades de
investigadores y tecndlogos alrededor de un “dispositivo” comun, donde se
promueva la aln embrionaria vinculacion horizontal entre nuestros grupos
dedicados a ciencias basicas, aplicadas y desarrollos tecnol6gicos.

El nuevo Reactor RA-10 se constituira en una fuente estacionaria de
neutrones de alta intensidad, proveyendo flujos de neutrones comparables a los
de los mas modernos y avanzados reactores del mundo, como el OPAL en
Lucas Height, Australia, y el FRM-II en Garching, Alemania. La utilizacion de sus
haces a través de instrumentos de investigacion disefiados y construidos segun
el estado del arte y la técnica actual brindara oportunidades Unicas para un
cambio cualitativo en el desarrollo cientifico-tecnolégico nacional.

En este documento, investigadores representativos de una amplia gama
de tales disciplinas de nuestro pais, expresan el resultado de sus analisis y
discusiones sobre la utilizacion de haces de neutrones provenientes del Reactor
de Investigacion RA-10, y las conclusiones emergentes acerca del impacto que
dicha utilizacion podra tener sobre la proyeccion de estas actividades a nivel
nacional y regional.

Se propone la integracion de estas herramientas experimentales en un
Laboratorio de envergadura nacional y alcance regional, moderno en su
concepcion, finalidad, operacion y gestion, que garantice la mayor eficiencia y
calidad en las investigaciones, bajo las premisas de originalidad y pertinencia.
Se entiende que tal Laboratorio deberia ser parte sustantiva del Plan Nacional
de CyT, a fin de asegurar su sustentabilidad no solamente en términos de
operacion, mantenimiento y recursos humanos, sino también de competitividad e
impacto en aquellos temas de relevancia para el pais.

Sirva este Anteproyecto como motivacion para la discusion y andlisis de
las oportunidades e inversiones requeridas, con la participacion amplia de la
comunidad de CyT tanto a nivel individual como institucional, para que ese
Laboratorio Nacional nazca y se desarrolle como un proyecto de crecimiento
comun y de trascendencia generacional.

Rolando Granada, Editor
Centro Atdbmico Bariloche e Instituto Balseiro
Comision Nacional de Energia Atdmica

Gabriela Aurelio, Joaquin Sacanell, Editores Asociados

Mayo 2012



1. INTRODUCCION

En el Siglo XXl la ciencia aparece fuertemente impulsada por la necesidad
de expandir y explotar una economia de alto valor tecnoldgico. Las sociedades
demandan materiales nuevos y complejos, mas livianos, mas resistentes o
de mayor funcionalidad, para afrontar aquélla necesidad y proveer
soluciones a los grandes problemas sociales y tecnoldgicos actuales,
incluyendo los asociados a la energia, la salud, y el medioambiente. Estas
demandas por materiales y productos cada vez mas complejos, con propiedades
y funciones especializadas, requieren el empleo de una variedad de técnicas
para desentrafiar y optimizar tales propiedades.

El neutrbn como agente de investigacion contribuye en la actualidad al
entendimiento y al desarrollo de casi todos los aspectos de las ciencias basicas y
aplicadas. Ello es asi a pesar de la relativa inaccesibilidad de fuentes de
neutrones, porque la dispersion de neutrones ha permitido estudiar la dinamica y
estructura de la materia, inanimada y animada, desde las vibraciones de
atomos individuales de hidrégeno hasta el plegado de proteinas, desde las altas
temperaturas y presiones para explorar las propiedades del nudcleo terrestre
hasta las bajas temperaturas y altos campos magnéticos necesarios para el
estudio de la superconductividad.
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1.1 El escenario mundial

El empleo de técnicas neutrénicas se inici6 en Occidente como una
actividad parasita en los reactores nucleares, inicialmente disefiados para operar
como instalaciones de irradiacion o bancos de prueba para el desarrollo de
tecnologia nuclear. En décadas posteriores, las enormes potencialidades de
esas técnicas pudieron materializarse a través de la participacion masiva de
cientificos provenientes de las comunidades académicas e industriales, quienes
abrieron el camino a la muy vasta gama de aplicaciones actuales, que
incluyen hoy éareas tan variadas como energia, nanotecnologia,
procesamiento de materiales, disefio de farmacos, biotecnologia,
tecnol og?as Aver deso, tecnol og? a de
produccion de radioisétopos esenciales para la medicina, el agro y la
industria. Un elemento crucial para los desarrollos futuros es la necesidad de
observar los procesos y reacciones en tiempo real, y vincular tales observaciones
con sofisticados célculos computacionales.

Fig.1.1: Fuentes de neutrones con instrumentos de investigacion en el mundo. Circulos amarillos
corresponden a reactoresyrojosa f uentes de Ospall ationd. El
el producto de la intensidad de la fuente por el nimero de instrumentos alli instalados.

La utilizacion de neutrones en investigacion continla desplegandose pues
en campos tradicionales y nuevos, y no se avizoran modificaciones en esta
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tendencia. Otras herramientas importantes para la investigacién de la materia,

como radiacion de sincrotron, no pueden sustituir el empleo futuro de haces de
neutrones. De manera concomitante, el impacto directo de las técnicas
neutr-nicas en |l a fAcreaci-n de riguezabo
solucion de problemas industriales relevantes, como los asociados al desarrollo

de multicapas, polimeros, ciencia de materiales e ingenieria.

El empleo de campos y haces neutrénicos se ha convertido asi en
una poderosa herramienta de investigacion y produccién, en muchos casos
insustituible por su alcance y caracteristicas. La explotaciéon plena de tal
herramienta experimental constituye un objetivo y desafio constante en los
paises avanzados, donde el grado de contribucion de estas técnicas al desarrollo
cientifico y tecnolégico en una variedad de campos muestra la retribucion al
esfuerzo e inversiones realizados.

Basta con observar la contundenciadeunadel as concl usi ones
Cient2ficobo FYTUREJACCRESS €T tNEUTRON SOURCES: A
Strategy for the UK [1]:

fEl amplio rango de aplicaciones de los neutrones los convierten en una
herramienta esencial para el descubrimiento, entendimiento y aplicaciones
cientificas en areas que son vitales para la base cientifica y tecnolégica del Reino
Unido. El Reino Unido tiene establecida una posicion de liderazgo internacional
en el desarrollo de técnicas neutrénicas y, a través de instalaciones como (la
fuente de spallation) ISIS y el (reactor de alto flujo) ILL, provee una plataforma
singular que permite contribuciones de gran importancia en areas cruciales para
la sociedad, como energia, salud, transporte y biociencia.o

o0 lo expresado recientemente por el Institute of Physics en un documento
llamado NEUTRON SCATTERING [2]:

AL a di spersi -n de neutrones puede ser
globales con que se enfrenta la sociedad, y para alcanzar desarrollos con
impacto a mediano o largo plazo sobre la economia. Dichas investigaciones
aplicadas se sustentan en los cimientos de los estudios fundamentales y las
técnicas desarrollados durante los ultimos 30 afios, y por tanto es crucial
continuar con tales investigaciones basicas para desentrafiar las teorias y las
tecnologias de mafanao.
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Los documentos citados [1,2] , C omo el Il | amado AAut

Scientific Prospects for Neutron Scattering with Present and Future Sources [3], y

el generado por el nuevo proyectoi Eur opean Spal I]barindarouma Sour c e

excelente revision del impacto producido por la utilizaciébn de neutrones en la
ciencia y tecnologia europea, como asi también una vision estratégica de esos



paises acerca del rol futuro que a tales técnicas les cabe en el crecimiento
econdémico de sus sociedades.

Mas cerca en el tiempo y desde una dimension de pais mas similar al
nuestro, la Prof. Helen Garnett, entonces Gerente Ejecutiva de la Australian
Nuclear Science and Technology Organization T ANSTO i expresaba en Abril de
2002, en ocasion de serle otorgada la autorizacion para construir el nuevo
Reactor de Investigacion (OPAL):

flLa licencia de construccion es significativa no solamente para cientificos e
investigadores, sino para todos los australianos. El Reactor de Investigacion
asegurara que Australia continde recibiendo servicios médicos de la mas alta
calidad, permanezca en la frontera de las nuevas y emergentes tecnologias, y
continde jugando un rol importante en los asuntos nucleares de la region.

Este Reactor proveera oportunidades unicas a los cientificos australianos para
explorar la naturaleza de la materia y el comportamiento de nanoestructuras y
nuevos materiales. La nueva instalacion tendra un enorme potencial para
acceder a conocimientos asociados con biotecnologia, ingenieria, materiales,
nanociencia, y ciencias ambientales, por nombrar algunas éareas de
investigacion. Podemos esperar que esta fuente de neutrones frios de clase
mundial se convertira en un polo de actividad para cientificos de todas partes
interesados en trabajos conjuntos.o

1.2 El impacto nacional y regional

Los desarrollos cientificos y tecnolégicos en nuestro pais han sido
limitados desde un punto de vista global, fundamentalmente porque diferentes
causas han retardado la elaboracion y concrecion de politicas adecuadas en este
sentido. Las actividades de investigacion y desarrollo exigen para su
desenvolvimiento eficiente de un apoyo eficaz y continuado, por cuanto las
capacidades de nuestros recursos humanos podran materializarse
consecuentemente con la definicién de objetivos y la concrecidn de inversiones.

Una poderosa herramienta “genérica’

La aplicacion de técnicas de dispersion de neutrones en actividades
vinculadas al desarrollo de tecnologias y ensayos no destructivos, se encuentra
en un estado de total afianzamiento en los paises avanzados. Una descripcion
del abanico actual de aplicaciones de estas técnicas en actividades de
investigacion cientifica y tecnolégica se brinda en las Refs. [2] y [5]. Como un
aspecto central de este Proyecto, un serio esfuerzo de informacion debe
realizarse hacia aquellos sectores nacionales con capacidad de incorporar
técnicas sofisticadas a sus procesos, fomentando asi la interaccion fuerte entre



investigacion y produccion a través de la participacion y el empleo conjunto de
las nuevas instalaciones.

En definitiva, la concrecién del nuevo reactor RA-10 en nuestro pais, y
su utilizacion por parte de las diferentes disciplinas cientificas y actores
tecnoldgicos, constituird naturalmente un foro de intensa interaccion entre
Universidades, Organismos Publicos de Investigacién y Empresas
elaboradoras de productos de muy alto valor agregado, una herramienta de
integracién desde la investigacion béasica hasta la innovacion tecnoldgica a
través del empleo compartido de las técnicas neutrdnicas asociadas.

Por otra parte, la complementariedad de las fuentes de neutrones y de
fotones i como la construida en Campinas, Brasil - como herramientas
experimentales de gran poder, permitira disponer en el ambito latinoamericano
de las técnicas modernas mas requeridas en la actualidad, alrededor de centros
de gran envergadura localizados en Argentina y Brasil.

Relaciones y Colaboraciones Internacionales

Al igual que en la Argentina, Brasil ha venido considerando la construccion
de un reactor nuclear de investigacion multipropdsito desde hace ya un tiempo.
Ello ha involucrado discusiones con potenciales proveedores de Canada y Corea
del Sur especialmente, hasta que finalmente se suscribe el Acuerdo de
Cooperacion entre CNEA y CNEN sobre el Proyecto de Nuevo Reactor de
Investigacion Multipropdsito [6], entre los Presidentes de ambas Comisiones
Nacionales, y en presencia de las respectivas Presidentas de ambos paises.
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A partir de este acuerdo histérico, se abren nuevos caminos de
cooperacion Sur-Sur, en espacios de alta sofisticacion tecnoldgica, los cuales
pueden ser de extraordinaria importancia para ratificar un rumbo compartido en
el desarrollo de nuestra tecnologia nuclear, a través del establecimiento de
grupos binacionales para buscar la optimizacion sinérgica de recursos y
capacidades en ambas instalaciones.



2. ANTECEDENTES

2.1 Haces de Neutrones: Proyectos anteriores

En Septiembre de 1985 el Presidente de la Nacion, Dr. R. Alfonsin, firmé
el Decreto PEN N° 1777 por el cual, entre otras, se autoriza a la Comision
Nacional de Energia Atomica a construir un nuevo Reactor Productor de
Radioisétopos Primarios (RA-9) en la Provincia de Cordoba.

Ademas del objetivo inicial del RA-9 como fuente de neutrones para la
produccién de radioisétopos, surgié inmediatamente la posibilidad de su empleo
en areas de la investigacion basica y aplicada, interés que quedd plasmado en la
Declaracion Conjunta suscripta por el Gobernador de la Provincia de Coérdoba, el
Presidente de la Comision Nacional de Energia Atdmica y el Rector de la
Universidad Nacional de Cordoba (Embalse, 30 de Mayo de 1986).

En respuesta a la tarea encomendada por Resol. N° 563/86 del 5 de
Septiembre de 1986, se elabor6 el Proyecto LATIN (J.R. Granada, Junio 1987),
el cual constituye una propuesta para utilizacion en investigacion basica y
aplicada de los haces de neutrones del Reactor RA-9.

En ese Proyecto se contemplaron los diferentes aspectos de un
laboratorio para la utilizacion de técnicas neutrOnicas, conjuntamente con un
adecuado programa de formacion de recursos humanos y los requerimientos de
infraestructura y servicios. Un elemento distintivo de ese Proyecto fue la
propuesta de ofrecer sus capacidades experimentales no sélo a grupos de
investigacion locales o nacionales, sino también a aquellos provenientes de otros
paises latinoamericanos.

La piedra fundamental del RA-9 fue puesta en Embalse hace casi
veinticinco afios, pero el reactor nunca se construyé por falta de asignacion
presupuestaria.
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VISTO lo informado por la Direccién INVESTIGACION Y DESARROLLO
Y

CONSIDERANDO:

Que la construccién de un reactor de mediano flujo en Embalse
plantea la posibilidad de extraer del mismo haces colimados de neutrones;

Que dichos haces son una herramienta fundamental para el desarro
1lo de las ciencias puras y aplicadas, en especial los estudios en materia
condensada, ciencias de materiales y diversas aplicaciones tecnolégicas co-
mo neutrografia y otras;

Que con el propdsito de concretar el montaje de un laboratorio de
dicado a estos fines, existen contactos ya establecidos entre esta CNEA y
cientificos y tecndlogos de la Universidad Nacional de Cérdoba;

Por ello, y en uso de las facultades conferidas por el Decreto
8521/68,

EL PRESIDENTE DE LA COMISION NACIONAL
DE ENERGIA ATQMICA &
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Encomendar al Dr. Rolando GRANADA de la Gerencia CENTRO ATOMI
CO BARILOCHE, 1la elaboracién de un Proyecto de Dispersidn de Neutrones, a
realizarse utilizando el reactor a construirse en Embalse.

ARTICULO 2°.- Comisionar al Dr. GRANADA para que brinde a la Direccién RADIO
ISOTOPOS Y RADIACIONES el asesoramiento técnico necesario z fin de lograr
wn disefio 6ptimo de los canales de extraccidn.

ARTICULO 3°.- Publiquese en el Boletin Administrativo Pblico, cominiquese
a la Direccién RADIOISOTOPOS Y RADIACIONES y archivese en 1la Direccién IN-
VESTIGACION Y DESARROLLO. .
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Fig. 2.1: Resol. N° 563/86 de Presidencia de CNEA para crear un Proyecto de Dispersion de
Neutrones en el RA-9.



En los afos transcurridos desde la primera propuesta para la utilizacion de
haces de neutrones provenientes del Reactor RA-9, seis nuevos reactores con
tales caracteristicas entraron en operaciéon en todo el mundo: NUR (1989,
Argelia, 1MW), OPAL (2006, Australia, 20MW), ETRR-2 (1997, Egipto, 22MW),
FRM-II (2004, Alemania, 20MW), JRR-3M (1990, Japd6n, 20MW), HANARO
(1995, Republica de Corea, 30MW). La mitad de ellos fueron construidos por
INVAP (Argentina), y de los tres mas modernos, dos fueron construidos por
INVAP (Argentina) y el restante por SIEMENS (Alemania). También fueron
completados o se encuentran en ejecucion mega-proyectos asociados a grandes
fuentes pulsadas de neutrones (spallation sources) en Estados Unidos (SNS),
Japén (J-PARK), Gran Bretafia (ISIS), y Europa (ESS).

Luego de la realizacion de diversos talleres especificos sobre los reactores
argentinos de produccion e investigacion, por RP 200/10 del 3 de Junio de 2010,
la Presidenta de CNEA resuelve iniciar el Proyecto Disefio, Construccion y
Puesta en Marcha de un Reactor Nuclear Argentino Multiproposito i RA10,
cuyas metas basicas son aumentar la produccion de radioisétopos en escala
comercial para abastecimiento del mercado local, regional y parte del mercado
internacional, desarrollar ensayos de nuevos combustibles y materiales
nucleares a través de la implementacion de facilidades de irradiacion, y abordar
un amplio rango de temas vinculados con la investigacion basica y aplicaciones
tecnoldgicas. El Proyecto RA-10 esta en desarrollo en la CNEA.

Fig 2.2 Disefio preliminar del edificio del reactor RA10 y el Laboratorio asociado



Fig. 2.3: Anexo de la Resol. 200/10 de Presidencia de CNEA consignando las metas del Reactor
RA-10.



