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R E S U M E N

Se h a c e  una d e s c r i p c i ó n  d e l  t r a b a j o  hecho h a s t a  ahora  

en e l  campo de  F í s i c a  de R e a c t o r e s .  Se m ues t ra  cómo e l  t r a b a j o  

con f a c i l i d a d e s  c r í t i c a s  d e l  mismo d is e ñ o  d e l  r e a c t o r  a c o n s t r u i r

o en fu n c io n am ien to  p e r m i t e  r e s o l v e r  problemas con f l e x i b i l i d a d  

y r a p i d e z .  Se r e l a t a n  l a s  d e te r m in a c io n e s  enca radas  h a s t a  e l  mo­

mento,  de c o n s t a n t e s  n u c l e a r e s  im p o r t a n te s  en e l  d i s e ñ o  de  r e a c ­

t o r e s .  Se d e s c r i b e  brevem ente  e l  programa de F í s i c a  de R e a c to re s  

c o n c e r n i e n t e  a l  p ro y ec to  d e l  R ea c to r  de  Ezeiza  (R .A .E .P . )  y se  

p u n t u a l i z a n  l a s  d i f i c u l t a d e s  con que s e  cuen ta  pa ra  su r e a l i z a ­

c i ó n .



El t r a b a j o  r e a l i z a d o  puede d i v i d i r s e  más o
menos am pliam ente  en l o s  s i g u i e n t e s  i t e m s ;

A -  C o n s t r u c c ió n  y o p e ra c ió n  de l a s  f a c i l i d a d e s  c r í ­
t i c a s  RA 1 , 5  , RA 2 , 5  y RAO.

B -  P a rám etro s  n u c l e a r e s  r e l a c i o n a d o s  con e l  e s t u d i o  
de  l a s  d i v e r s a s  c o n f i g u r a c i o n e s  c r í t i c a s ,  y p u e s ­
t a  a punto de t ó n i c a s  de d e te r m in a c ió n  d e  p a r á ­
m etros  i n t e r e s a n t e s  en e l  d i s e ñ o  de  r e a c t o r e s  de 
p o t e n c i a ,
La d e te r m in a c ió n  de l o s  p a rá m e t ro s  n u c l e a r e s  a su 
vez p o d r í a  d i v i d i r s e  en l o s  s i g u i e n t e s  i t e m s *

1 -  D e te rm in ac ió n  de flujo t é r m i c o ,  e p i t 6rmico y r á p i d o .

2 -  D e te rm inac ión  de L ^ p la c ia n a  (B u c k l in g ) ,  edad de  Feí*
mi,  a rea  de  M ig ra c ió n ,  y c o n s t a n t e s  l ü c r o s c ó p i c a s  
t a l e s  como e l  28 , ^ 28 , y f a c t o r  de  u t i l i z a c i ó n  
t é r m i c a .  D e te rm in ac ió n  de masas c r í t i c a s  y a l t u r a s  
c r í t i c a s .

3 -  D e te rm in ac ió n  de r e a c t i v i d a d ,  c a l i b r a c i ó n  de b a r r a s
de  c o n t r o l .  C o e f i c i e n t e s  de  v a c ío  y de  t e m p e r a t u r a .  
La mayor p a r t e  de l o s  t r a b a j o s  han s i d o  r e a l i z a d o s  
en l a  A r g e n t i n a ,  y a lgunos  que por  su co m p le j id ad  
e i n s t r u m e n t a l  n e c e s a r i o s  son i n a c c e s i b l e s  p o r  e l  
momento, han s id o  r e a l i z a d o s  en e l  e x t e r i o r .

1 . 1 .  -  CONSTRUCCION Y OPERACION DE LAS FACILIDADES CRITICAS 
RA Í 7 T  . RA 2 ."5 V RAÍTo-

Desde un p r i n c i p i o  s u r g ió  l a  n e c e s i d a d  d e  l a  
c o n s t r u c c i ó n  y o p e ra c ió n  de una f a c i l i d a d  c r í t i c a  de 
u r a n io  e n r iq u e c id o  a l  20%, con moderador de agua l i v i a  
na y r e f l e c t o r  de g r a f i t o .  En l a  p r im era  f a c i l i d a d  c r ¿  
t i c a  c o n s t r u i d a  (RA 1 , 5 ) ,  l o s  e lementos c o m b u s t ib le s  
u t i l i z a d o s  e ran  p l a c a s  de 610x 73^ 2 ,1  mm. c o n te n ie n d o  
una mezcla de U3O8 y -Al, e s t a b a n  co locados  en c a j a s  
de A l ,  y l a  d i s t a n c i a  e n t r e  l a s  p l a c a s  era  de  6 mm.

El s i s tem a  de s e g u r id a d  t e n í a  dos p l a c a s  de 
cadmio de  c o n t r o l  y una de s e g u r i d a d .  E l  s i s tem a  de  con 
t r o l  e s t a b a  formado por 3 c a n a l e s  i n d e p e n d i e n t e s  de  
c o r t e  a u to m á t i c o  y 1 de a l a r m a .  Dos de  lo s  c a n a l e s  son 
cámaras de  i o n i z a c i ó n  c o n e c ta d a s  a un d i s p a r o  de  segjj 
r i d a d  y e l  t e r c e r o  es un c o n ta d o r  de  t r i f l u o r u r o  de bg 
ro  que a cc io n a  un e s c a l ím e t r o  y un i n t e g r a d o r .  Los d i s  
p a ros  de s e g u r id a d  y e l  i n t e g r a d o r  a l  l l e g a r  a un v a ­
l o r  p r e f i j a d o  de l a  e sc a la  a c c io n a n  un r e l e v a d o r  a b r i e n  
do un c i r c u i t o  y p ro d u c ien d o  e l  c o r t e  d e l  d i s p o s i t i v o .

El c o r t e  d e l  d i s p o s i t i v o  c o n s i s t e  en l a  c a í ­
da de l a s  b a r r a s  de  s e g u r i d a d ,  c o n t r o l ,  y a p e r t u r a  d e  
l a  v á lv u l a  de d e s c a rg a  d e l  agua .

/ / /



Las d i s p o s i c i o n e s  g e o m é t r i c a s  d e l  n á c le o  de 
u r a n io  e n r i q u e c id o  e s t u d i a d a s  f u e r o n :

a)  Núcleo de s e c c i ó n  cuadrada  (30x30 cm) y con r e f l e c  
t o r  i n t e r n o  y e x te rn o  de g r a f i t o .  ~

b) Ndcleo de  s e c c i ó n  cuadrada  y s i n  r e f l e c t o r  i n t e r ­
no de g r a f i t o ,

c)  Núcleo de s e c c i ó n  r e c t a n g u l a r .  D e te rm in ac io n es  de 
masa c r í t i c a  y d i s t r i b u c i o n e s  de a c t i v á e i ó n  t e r m a l  
s e  h i c i e r o n  en to d a s  l a s  c o n f i g u r a c i o n e s  menciona­
das „ ( 1 )

E s ta s  e x p e r i e n c i a s  c r í t i c a s  t e n í a n  r e l a c i ó n  
con e l  p ro y e c to  de c o n s t r u c c i ó n  de  un r e a c t o r  denomi­
nado en su época FUA, 2 ,  y aunque e l  p ro y e c to  de  c o n s ­
t r u c c i ó n  d e l  r e a c t o r  no s e  l l e g ó  a c o n c r e t a r ,  s e  ganó 
una e x p e r i e n c i a  v a l i o s a  en l a  o p e ra c ió n  de f a c i l i d a d e s  
c j c í t i c a s ,  y su f l e x i b i l i d a d  para  r e s o l v e r  prob lem as 
en e l  d i s e ñ o  de r e a c t o r e s .

Las f a c i l i d a d e s  c r í t i c a s  RA2,Í; y RAO j t e ­
n í a n  como o b je to  i n v e s t i g a r  d i s p o s i c i o n e s  c r í t i c a s  con 
b a r r a s  c i l i n d r i c a s  en vez de lá m in a s  como en e l  caso 
a n t e r i o r .  L0s e lem entos  c o m b u s t ib le s  que s e  u sa ro n  corj 
s i s t í a n  en tu b o s  de a lu m in io  de *+0 cm de a l t u r a ,  9,5wm 
de d iá m e t r o  e x t e r i o r  y 1 mm» de e s p e s o r  de p a r e d .  É l  
óxido de  u r a n i o  e n r iq u e c id o  s e  i n t r o d u j o  en e s t o s  t u ­
bos y se  obtuvo una d e n s id a d  de 2 ,3  gm/cm3 p o r  s im p le  
com pac tac ion  m e d ia n te  v i b r a d o .

El RAO es una f a c i l i d a d  c r í t i c a  d e s t i n a d a  a 
e s tü id ia r  e l  reem plazo  de  l o s  e lem en tos  c o m b u s t ib le s  
de  t i p o  chapa d e l  R,A,1 m o d i f i c a d o , p o r  e lem en tos  con} 

b u s t i b l e s  en forma de  b a r r a  c i l i n d r i c a .  El n á c l e o  d e l  
R .A . l  m o d i f ic a d o  es un a n i l l o  cuyo d iám e tro  e x t e r i o r  
es de 3 3 j5 cm y su d iám e t ro  i n t e r i o r  es de 15>3 cm. Es 
moderado y r e f l e j a d o  a agua y t i e n e  un r e f l e c t o r  i n t e ­
r i o r  y e x t e r i o r  de g r a f i t o .

Los problemas que t e n í a  que r e s o l v e r  p r im a­
r i a m e n t e  e s t a  f a c i l i d a d  c r í t i c a  e ra n :

1Q -  L o n g i tü d  óptima de l o s  e lem entos  c o m b u s t i b l e s ;

22 -  Exceso de r e a c t i v i d a d  d i s p o n i b l e  con una c o n f i ­
g u ra c ió n  de e s t e  t i p o .

D iv e r s a s  r e l a c i o n e s  de  VH20/V UoOq s e  e s t u ­
d i a r o n  (3 ,33  a í?>28) y se  ensayó e s p a c i a r  l o s  e lemen­
t o s  c o m b u s t ib le s  e n t r e  s i  a l t e r n a d a m e n t e  s imulando a s i  
e lem entos  c o m b u s t ib le s  de d i s t i n t o  l a r g o  ( e s p a c l a m ie n -  
t o  desde  7 CI&» s 16 c m . ) .  Se h i c i e r o n  d e te rm in a c io n e s  
de masa c r í t i c a  y de a l t u r a  c r í t i c a ,  excesos de r e a c ­
t i v i d a d  d i s p o n i b l e s ,  y d i s t r i b u c i o n e s  de H i jo s  y c o e ­
f i c i e n t e  de  t e m p e r a t u r a .  ( 2 )



En e s t e  t i p o  de c o n f i g u r a c i ó n  c r í t i c a  f u e r t e  
mente  p e r t u r b a d a  r a d i a  lu iente  po r  e l  ? ^f l e c t o r  i n t e r n o  
y ex to rno  se  comprobó l a  im p o r t a n c ia  i’.e l a  i n t e r f a s e  
e n t r e  e l  r e f l e c t o r  y e l  n ú c le o  en e l  j o r c i e n t o  de  r e a c  
t i v i d a d  d i s p o n i b l e .  Por  e jemplo  p a ra  ’*na d e te rm in ad a  r e ­
l a c i ó n  de V Hg 0 /  V U0O8 s i  s e  u t i l i . i s  'un  r e t i c u l a d o  
de malla  exagona l  n u e s t r o  s i s te m a  no se* p on ía  c r í t i c o ;  
s i n  embargo adop tando  una d i s p o s i c i ó n  c e  l o s  e lem entos  
c o m b u s t ib le s  en c i r c u n f e r e n c i a s  c o n c é n t r i c a s  podíamos 
o b te n e r  un exceso de r e a c t i v i d a d  razona  3.1 e n e n t e  a l t o . f, . 
(1 , 8¡$)„ Es to  s e  d eb ía  a que l a  d i s p o s i í . ' . ó n  g e o m é t r i c a  
r e g u l a r  (m alla  ex ag o n a l )  d e ja b a  e s p a c i o *1 de agua en l a  
i n t e r f a s e  d e l  r e f l e c t o r  de  g r a f i t o  y e.~. n d c i e o  ( e n t r e  
5 mm. y 10 mm») .

El c á l c u l o  en un s e n t i d o  conf i rm ó e n t e  r e s u l  
tado  p u e s to  cpe s e  a d v i e r t e  l o  i m p o r t a n t e  que #s e s t a  
zona en e l  c a l c u l o  d e l  Keff  y de l a  d i s t r i b u c i ó n  de  f l u  
j o .  (2 )

Esto  da una id ea  de la  u t i l i d a d  de una f a c i ­
l i d a d  c r í t i c a  para  e l  d i s e ñ o  de una de te rm in ad a  c’. o n f i -  
g u r a c i ó n ,  en problem as  que no pueden s e r  r e s u e l t o s  p o r  
l o s  c á l c u l o s  n u c l e a r e s  con l a  ap ro x im ac ió n  deseads • Una 
nueva e x p e r i e n c i a  c r í t i c a  s e  r e a l i z a r á  con e l e m e n to s  
c o m b u s t ib le s  en l o s  c u a l e s  e l  óxido de  u r a n i o  e s t a r á '  • 
compactado en una m a t r i z  de g r a f i t o .

1 . 2 .  -  REDICION DE PARAMETROS NUCLEARES

a)  Una d e t e r m i n a c i ó n  de im p o r t a n c ia  en un r e a c t o r  o en 
una f a c i l i d a d  c r í t i c a  es l a  de  su  í n d i c e  e s p e c t r a . l  
( A o r  de acuerdo  a la  n o t a c i ó n  de W e s c o t t ) .  Es 
b i e n  sa b id o  quy una s im p le  r e l a c i ó n  de Cd, de  I n  o 
Au no s u m i n i s t r a  e s t a  in f o r m a c ió n  p u e s to  que es n e ­
c e s a r i o  a p l i c a r  c o r r e c c i o n e s  t e ó r i c a s  "de dudosa e7a„s 
t i t u d .  Un t r a b a j o  de d e te r m in a c ió n  d e l  e s p e c t r o  s(- 
h i z o  en e l  R .A . l  m o d i f i c a d o ,  midiendo > f l u j o  t é r  
mico y f l u j o  r á p id o  en f u n c i ó n  de  l a  p o s i c i ó n  en e l  
n d e le o  y en e l  r e f l e c t o r .  (3 )
Se puso a punto  tam b ién  un método de  d e te r m i n a c i ó n  
d e l  f l u j o  t é r m ic o  a b s o l u t o  m e d ia n te  e l  c o n t a j e  U p i  
b e t a  en un c o n ta d o r  p r o p o r c i o n a l  de f l u j o  de  g a s .C ^ )  
Se han  usado d e t e c t o r e s  de  umbral c o n v e n c io n a l e s  
( n , » ¿ y  n , p )  para  l a  d e t e r m i n a c i ó n  de f l u j o  r á p i d o  
( 3 ) j  ( 5 ) .  S i n  embargo es n e c e s a r i o  un conocim ient t)  
más d e t a l l a d o  d e l  f l u j o  r á p i d o  en l a s  zonas  de b a j a s  
e n e r g í a s  ( 0 , 1  Mev a 3 Mev).
Un t r a b a j o  fie e s t e  tipo-, && e s t é  d e s a r r o l l a n d o  en e s t e  
momento en e l  grupo de F í s i c a  de  R e a c to re s  m ed ian te  
e l  uso de d e t e c t o r e s  de  umbral de  b a ja  e n e r g í a  de 
umbral  ( i sóm eros  p ro d u c id o s  por  d i s p e r s i ó n  i n e l á s -  
t i c a  de  n e u t r o n e s ) .



b) Una d e te r m in a c ió n  d e l  á r e a  de m ig ra c ió n  y d e  l a  edad 
de Fermi para  ana f u e n t e  de  Po-c*:.-Be s e  h i z o  fu n d a ­
menta lm ente  para  poner  a punto  e l  método de  ac t iv i**  
c ió n  de h o j u e l a s  para  l a  d e te r m in a c ió n  de l o s  p a r á ­
metros  n u c l e a r e s  i n t e r e s a n t e s  en e l  d i s e ñ o  de r e a c ­
t o r e s .  El  acuerdo  f u é  muy bueno con l o s  r e s u l t a d o s  
e x p e r im e n ta l e s  p u b l i c a d o s .  (6 )
El método f u é  lu eg o  a p l i c a d o  para  l a  d e te r m i n a c i ó n  
d e l  B uck l ing  o L a p la c i a n a  de un r e t i c u l a d o  de  U-H20 
con tu b o s  co n te n ie n d o  U3O8 e n r i q u e c id o  a l  20% (RA 
2 , 5 ) ;  e l  acuerdo  con e l  B uck l ing  c a l c u l a d o  t e ó r i c a ­
mente f u é  bueno,  ( 7 )
P arám e tro s  m ic ro sc ó p ic o s  de im p o r t a n c ia  en e l  d i s e ­
ño de r e a c t o r e s  de p o te n c i a  como P  28 , ¿  28 y f a c t o r  
de u t i l i z a c i ó n  té r m ic a  o f a c t o r  de d e s v e n t a j a  que 
l a  p u e s t a  a punto  de  sus t é c n i c a s  no pueden s e r  efec¡ 
tu a d a s  en c o n ju n to s  c r í t i c o s  de a l t o  enriquecimien-"* 
t o ,  fu e ro n  r e a l i z a d o s  en e l  e x t e r i o r .  ( 8 ) ,  ( 9) » ( 10 ) .

c )  La c a l i b r a c i ó n  de  b a r r a s  de  c o n t r o l  s e  ha encarado  
p o r  d i v e r s o s  m étodos .  E l  método más exac to  para  d e ­
t e r m i n a c ió n  de l a  r e a c t i v i d a d  es e l  de  l a  m ed ic ión  
d e l  p e r ío d o  asin-';áuico de c r e c i m i e n t o  de  l a  p o b l a ­
c ió n  n e u t r ó n i c a  que s e  a lc a n z a  cuando se  s a c a  de un 
s i s tem a  c r í t i c o  ú n ¿ l r »  S in  embargo., por ra z o n e s  de 
s e g u r id a d  es c o n v e n ie n t e  t r a b a j a r  con métodos d i f e ­
r e n t e s  de  m ed ic ión  de  r e a c t i v i d a d e s .  Se ha d e s a r r o ­
l l a d o  en ese  s e n t i d o  un método en e l  que s e  mide
l a  r e s p u e s t a  n e u t r ó n i c a  in m e d ia ta  d e l  r e a c t o r  a una 
i n s e r c i ó n  o s«cado de un de te íc i r i& adoA r,  De l a  medj, 
c i ó n  de l a  r e s p u e s t a  n e u t r ó n ic a  inm ed ia ta  es p o s i ­
b l e  o b te n e r  e l  v a l o r  de la  r e a c t i v i d a d .  (1 1 )
Como un p e r f e c c io n a m ie n to  de e s t e  método se  ha est¿i 
d iado  la  c a l i b r a c i ó n  fie l a s  b a r r a s  de c o n t r o l  median 
t e  su i n s e r c i ó n  d e sd e  su p o s i c i ó n  de c r i t i c i d a d ,  ejg 
t u d i a n d o  la  r e s p u e s t a  n e u t r ó n i c a  i n s t a n t á n e a  a medj, 
da que l a  b a r r a  s e  mueve, en un r e g i s t r a d o r  r á p i d o ,  
s e  puude r e s o l v e r  con e s t e  d a to  l a  e cu ac ió n  i n t e g r a l  
de l a  c i n é t i c a  en una computadora e l e c t r ó n i c a  Mer- 
c u ry  F e r r a n t i  y de a l l í  o b te n e r  l a  r e a c t i v i d a d  en 
f u n c i ó n  de la  p o s i c i ó n  de l a  b a r r a .  E l  t iempo de c§ 
l i b r a c i ó n  de  l a  b a r r a  se  r e d u c e  con e s t e  método a 
30* ( b á s ic a m e n te  e l  t iempo de  com putac ión)  que es- 
f a v o r a b l e  r e s p e c t o  d e l  método de p e r ío d o  e s t a b l e  que 
puede tomar de b a 6 h o r a s .  P r e s e n ta  además l a  v e n ­
t a j a  de  s o r  in h ^ r e n t e m e n te  seguro  pufesto que s i g n i ­
f i c a  l a  i n t r o d u c c i ó n  de  una r e a c t i v i d a d  n e g a t i v a  en 
e l  c o n ju n t o  c r í t i c o .
Es obvio  que usando uhá' computadora a n a ló g i c a  de  l a  
c u a l  no se  d is p o n e  por  e l  momento, e l  t iempo de r e  
s o l u c i ó n  de  l a  e c u ac ió n  de l a  c i n é t i c a  se  r e d u c e  
a p r e c i a b l e m e n t e .  i te te  método p$ede u s a r s e  f a v o r a ­
b lem en te  pa ra  l a  m edic ión  de l a  v a r i a c i ó n  de r e a c ­
t i v i d a d  en f u n c i ó n  de la  a l t u r a  de agua :  es b i e n  cj2 
n o c id o  que e l  método de  m ed ic ión  de p e r io d o  e s t a b l e  
en e s t e  c a so  es d i f í c i l  en su a p l i c a c i ó n  y o f r e c e  
d e s v e n t a j a s  desdo e l  pun to  d e  v i s t a  de l a  s e g u r i d a d .



FACILIDAD CRITICA PROYECTO R .A .E .P .

La Comisión N ac io n a l  de Energ ía  Atómica 
de l a  República  A rg en t in a  (C .N .E .A .)  e s t á  c o n s t r u y e n  
do un r e a c t o r  de d i s e ñ o  p r o p i o ,  s o b re  la  b a s e  de la~* 
e x p e r i e n c ia  e x i s t e n t e  en o t r o s  p a í s e s  en r e a c t o r e s  
de e s t e  t i p o .  Se t r a t a  de un r e a c t o r  para  p ro d u c c ió n  
de r a d i o i s ó t o p o s  y uso e x p e r im e n ta l  que se  e s t á  cons 
t ru y en d o  en E z e i z a , a unos 30 Km» de Buenos A i r e s .  ~ 
Su n ú c le o  e s t a r á  c o n s t i t u i d o  por e lementos c o m b u s t i ­
b l e s  t i p o  MTR de u ra n io  a l t a m e n t e  e n r i q u e c i d o .  Será  
de t i p o  t a n q u e ,  moderado y r e f r i g e r a d o  con a g u a ,  y 
s e r á  por  lo  t a n t o  sumamente f l e x i b l e  en cuanto  a corj 
f i g u r a c i o n e s  de  n ú c l e o .

A p e s a r  de que e s t a  c l a s e  de  r e a c t o r e s  
es b i e n  c o n o c id a ,  r e s u l t a  e v i d e n t e  que muchas r e s p u e j  
t a s  a p roblemas que se  p r e s e n t a r á n  en l a  u t i l i z a c i ó n  
d e l  R .A .E .P . ,  no se  e n c u e n t r a n  n i  en l a  b i b l i o g r a f í a  
n i  en manuales de o p e ra c ió n  de r e a c t o r e s  s i m i l a r e s .

Es n e c e s a r i o  por  l o  t a n t o  una v e r i f i c a ­
c i ó n  cu idadosa  de sus pa rám e tro s  n u c l e a r e s  para  l a s  
d i s t i n t a s  c o n f i g u r a c i o n e s  a n t e s  de  su  o p e ra c ió n  rutó, 
n a r i a »  E l lo  se h a rá  en un d i s p o s i t i v o  c r í t i c o  que s e  
c o n s t r u i r á  con t a l  motivo»

El p la n  d e l  grupo de f í s i c a  de r e a c t o ­
r e s  comprende po r  l o  t a n t o  la  c o n s t r u c c i ó n , l a  ope­
r a c i ó n  d e l  d i s p o s i t i v o  c r í t i c o  para  e l  R .A .E .P .  y l a  
m ed ic ión  de l o s  p a rám e tro s  n u c l e a r e s  que f a c i l i t a r á n  
e l  d i s e ñ o  f i n a l  y s u m i n i s t r a r á n  la  in f o rm a c ió n  n e c e ­
s a r i a  para  la  o p e ra c ió n  a p o te n c i a  d e l  r e a c t o r .

Las m edic iones  que s e  e f e c t u a r á n  pueden 
d i v i d i r s e  en l o s  s i g u i e n t e s  g ru p o s :

a )  -  E s tu d io  de d i f e r e n t e s  c o n f i | u r a c i o n e s  g e o m é t r i ­
cas  d e l  n ú c l e o ;  d e te r m in a c ió n  de masas c r í t i c a s ,  
masas o p e r a t i v a s ,  excesos  de r e a c t i v i d a d  de nú­
c l e o s  l i m p i o s .

b) -  Im p o r ta n c ia  de l a  a b s o r c i ó n  en l o s  tubos  o lug^
r e s  de  i r r a d i a c i ó n ,  e f e c t o s  en l a  r e a c t i v i d a d  
p ro d u c id a  por  l a  in u n d a c ió n  de  l o s  tu b o s  o lugjj 
r e s  de  i r r a d i a c i ó n ,  cambios de p o s i c i ó n  de l o s  
tu b o s  de i r r a d i a c i ó n ,  y su e f e c to  en l a  r e a c t i ­
v id a d .

c )  -  C a l i b r a c i ó n  de l a s  b a r r a s  de c o n t r o l ,  en f u n c ió n
de su u b ic a c i ó n  en e l  n ú c le o  y para  cada nueva 
d i s p o s i c i ó n  d e l  mismo, y para  d i s t i n t o s  m a t e r i j  
l e s  a b s o r b e n t e s  de n e u t r o n e s .



^.nnectacto ouxi e s t e  p u n to ,  es i m p o r t a n t e  s e ñ a l a r  que 
l a  c a l i b r a c i ó n  de b a r r o s  de c o n t r o l  en e l  R . i i . E . P , ,  
e x ig e  l a  i n t r o d u c c i ó n  de un método d i f e r e n t e  de c a ­
l i b r a c i ó n ,  E l  Rs/ i , S cP, t e n d r á ,  con to d a s  l a s  b a r r a s  
a d e n t r o  y en c o n d ic io n e s  norm ales  de o p e r a c i ó n j  una 
a n t i r e a c t i v i d a d  ( r e a c t i v i d a d  n e g a t i v a )  de Es s a ­
bido que e l  v a l o r  de e s t a  a n t i r e a c t i v i d a d  s ó l o  pue­
de s e r  medido con e x a c t i t u d  m ed ian te  e l  método de 
l a  f u e n t e  p u lsad a  de n e u t r o n e s ,
E s te  método ha de s e r  d e s a r r o l l a d o ,  y se  ha p e d id o ,  
como p a r t e  de la  a s i s t e n c i a  t é c n i c a  s o l i c i t a d a  a l a  
O . I . E . i U ,  un m u l t i c a n a l  que p e r m i t i r á  u t i l i z a r l o  en 
e l  a n á l i s i s  te m p o ra l  d e l  d e c a im ie n to  de 1a población 
n e u t r á n i c a  en e l  s i s tem a  c r í t i c o  o s u b c r í t i c o .

d ) -  D e te rm in a c ió n  de C o e f i c i e n t e s  de  Temperatura  y de 
V acío ,

Es obvio que e l  conoc im ien to  de ^.os p j  
r á m e t ro s  mencionados en l o s  pun tos  1 ) ,  2 ) ,  3 ) y 
es de  suma im p o r t a n c ia  para  la  e v a lu a c ió n  de l o s  
r i e s g o s  de a r r a n q u e  d e l  r e a c t o r ,  i n s e r c i ó n  y e x t r a e  
c ió n  de m u e s t ra s  de lo s  tu b o s  de i r r a d i a c i ó n ,  i n u n ­
d a c ió n  de l o s  tubos  de i r r a d i a c i ó n ,  y d i s t r i b u c i ó n  
adecuada 'le l o s  e lementos c o r .b u s t i b l e s  y b a r r a s  de 
c o n t r o l  en e l  n ú c le o  d e l  R.¿".E5P.

e ) -  D e te rm in a c ió n  de l a s  D i s t r i b u c i o n e s  dé F l u j o  Neutró  
nñlco Térmico y Rápido en e l  N úc leo ,  C ana les  de  I r r a  
d i a c i ó n  y Haces de I r r a d i a c i ó n ,

Dado e l  número de c o n f i g u r a c i o n e s  c r í ­
t i c a s  a e s t u d i a r ,  l a  m ed ic ión  de  l a s  d i s t r i b u c i o n e s  
r e l a t i v a s  de f l u j o  se h ace  un t r a b a j o  t e d i o s o  y l a r  
go .  Es por l o  t a n t o  recom endable  d i s p o n e r  de un me­
d io  c c . tü n s t5,co ;para  medir  l a  a c t i v i d a d  de l a s  hojeas 
l a s ,  que e v i t e  l o s  e r r o r e s  y p e rm i ta  c o n c e n t r a r  e l  
t r a b a j o  en problemas mas i m p o r t a n t e s .

Son n e c e s a r i a s  d e te r m in a c io n e s  a b s o l y  
t a s  d e l  í n d i c e  e s p e c t r a l ,  o p r o p o r c i ó n  r e l a t i v a  de 
n e u t r o n e s  e p i t é r m ic o s  a t é r m ic o s  ( r  o X de acuerdo  
a la  n o t a c i ó n  de W e s c o t t ) ,  e s p e c i a lm e n te  en l o s  c¿ 
n a l e s  de i r r a d i a c i ó n }  h aces  de  i r r a d i a c i ó n  y c o lu s  
na t é r m i c a .  E s t e  conoc im ien to  es im p o r t a n t e  para  
l o s  u s u a r i o s  d e l  r e a c t o r  de i n v e s t i g a c i ó n  p u e s to  
que l e s  p e r m i t e  c a l c u l a r  l a s  a c t i v a c i o n e s  a g u a rd a -  
b l e s  en c o n d ic i o n e s  de a u to d e p r e s ió n  y a u t© p r o te c ­
c ió n  de l a  m ues tra  d e s p r e c i a b l e .

Una m edic ión  d e l  e s p e c t r o  de n e u t r o ­
nes  r á p i d o s ,  e s p e c i a lm e n te  en l a  zona de b a j a s  enex 
g í a s  ( 0 . 1  Mev a 3 Mev), es de  suma im p o r ta n c ia  para  
a q u e l l o s  g rupos  que e s t á n  i n t e r e s a d o s  en l o s  daños 
por  r a d i a c i ó n ,

E s t e  t r a b a j o  ha s id o  d i s c u t i d o  con e l  
Dr.  Rudolph Sfccr, p r o f e s o r  de l a  U n iv e r s id a d  de 

S t a n d f o r d ,  que v i s i t ó  e s t a  Comisión po r  dos semanas



en e l  m^s de mayo d e l  p r e s a n t e  aña para  o r i e n t a r  
n u e s t r a s  a c a v i d a d e s  en la  f í s i c a  de r e a c t o r e s ,  
como e x p e r to  d e l  », y en v i a j e  c o s te a d o  po r
USAtCp Se l l e g ó l a  la  conclM.sión de que é s t e  era  el 
t r a b a j o  q.ue deb ía  e n c a r a r s e  en l o s  próximos dos a -  
ñ o s P Y que o t r o s  p r o y e c t o s ? como s e r í a  e l  de f í s i ­
ca de r e a c t o r e s  de agua p e sa d a ,  d e b e r í a n  e n c a r a r ­
s e  cuando se  c o n ta r a  con más p e r s o n a l  y e q u ip o s .

La d i f i c u l t a d  a c t u a l  más im p o r t a n t e  
c o n s i s t e  en l a  e s c a s e z  de equipos  para  l a s  m e d i d o  
nes  ¡j y e l  p r e s u p u e s to  exiguo que se  ha d ed icad o  ha_s 
t a  ahora para  l a  p r o v i s i ó n  d e l  l a b o r a t o r i o  de F í ­
s i c a  de R e a c t o r e s .  (12)

Gomo p a r t e  de e s t e  programa de t r a b a ­
jo se  ha s o l i c i t a d o  a £¡I OsI„E „ü .  a s i s t e n c i a  t é c ­
n i c a  c o n s i s t e n t e  en equipo por v a l o r  u $ s . 1 6 . 000. -  
y l a  p r o v i s i ó n  de  un ex p e r to  de F í s i c a  de R e a c t o r e s ,  
que t e n d r í a  como m is ión  fundam en ta l  l a  de e v a lu a r ,  
en d e t a l l e  l a  s e g u r id a d  de l o s  exper im en tos  ■críti-*' 
t o s  y p rep a ra r -  iv.i in fo rm o de s e g u r id a d  do . 'los expe-  
l'L’.n^n tos  qn«s pueden se r .  e jo cu tad o s ' ,  a s i s t i r  en e l r  
pls i j .y^niento  g e n e r a l  de lo s  ex p e r im en to s ,  y p a r t i ­
c i p a r  en su e j e c u c i ó n  o



2 . 2  -  FACILIDAD CRI TICA RA-0

 ̂ Las m o d i f i c a c io n e s  a i n t r o d u c i r  en e l
n ú c leo  d e l  R„A,1, c o n s i s t e n t e  en una nueva carga  de 
c o m b u s t ib le  de c a r a c t e r í s t i c a s  t o t a l m e n t e  d i s t i n t a s  
a l a  a n t e r i o r  y e l  cambio de l a s  b a r r a s  dé c o n t r o l  
t a n t o  en geom etr ía  como en p o s i c i ó n ,  c r e a n  l a  n e c e ­
s id a d  de  una s e r i e  completa  de e x p e r i e n c i a s  en l a  f a ­
c i l i d a d  c r í t i c a  RA-O, adap tada  a l a s  nuevas c o n d i c i o ­
n e s .  ^ s t a s  e x p e r i e n c i a s  son en l í n e a s  g e n e r a l e s  s i m i ­
l a r e s  a l a s  d e s c r i p t a s  más a r r i b a  y s e  p ie n s a  e f e c t u a r  
l a s  s im u l tán eam en te  con la  marcha de lo s  t r a b a j o s  me­
c á n ic o s  y m o d i f i c a c io n e s  e s t r u c t u r a l e s  que se  r e a l i ­
cen en e l  R , A . l . -

La co n v en ien c ia  de c o n ta r  con una f a ­
c i l i d a d  c r í t i c a  p a ra  e l  e s t u d i o  d e l  n ú c leo  de un rea£  
t o r ,  p r e v i o  a su fu n c io n am ien to  se  ha a n a l i z a d o  amplia  
mente en su o p o r tu n id a d  y no ex ige  más d i s c u s i ó n ,

De la  e x p e r i e n c ia  a d q u i r i d a  d u r a n t e  
l a  o p e ra c ió n  d e l  R .A . l  y de l a s  im p re s io n e s  r e c o g i ­
das sob re  l a  forma de  t r a b a j a r  en o t r o s  c e n t r o s ,  s e  
d eép ren d e  l a  co n v e n ie n c ia  de mantener  en f u n c i o n a ­
miento  la  f a c i l i d a d  c r í t i c a  RA-O/ Esta  f a c i l i d a d  cons 
t i t u i r á  una h e r r a m ie n ta  a u x i l i a r  para  l a  o p e r a c i ó n ”"" 
r a c i o n a l  d e l  R . A . I . -

Se propone en la  medida en que s e  d ig  
ponga d e l  i n s t r u m e n t a l  n e c e s a r i o  y de la  c a rga  de 
c o m b u s t ib le  s u p l e m e n t a r i a ,  c o n t i n u a r  e l  t r a b a j o  en 
e s t a  f a c i l i d a d  en l o s  s i g u i e n t e s  puntoss

a) -  E s tu d io  de d i s t i n t o s  m oderado res ,  b e r i l i o ,  agua
p e s a d a ,  agua l i v i a n a ,  en d i s t i n t a s  g e o m e t r í a s  
y co m b in ac io n es ,  a f i n  de o b te n e r  un p ic o  de 
f l u j o  máximo. Es to  r e q u i e r e  l a  d e te r m in a c ió n  de 
l a s  d i s t r i b u c i o n e s  de  f l u j o  en l a s  zonas de  i n ­
t e r é s  y d e l  exceso  de r e a c t i v i d a d  d i s p o n i b l e  
en cada c a s o .  Como tam bién  de l a s  d e p r e s i o n e s  o-  
r i g i n a d s s  p o r  i n t r o d u c i ó n  de m u es t ra s  y e s t a b l e  
c e r  l o s  casos  p a r t i c u l a r e s  en que sea c o n v en ien  
t e  cada c o n f i g u r a c i ó n .

b) -  L s tu d io  de  l a  i n f l u e n c i a  d e l  d iá m e t ro  d e l  r e ­
f l e c t o r  i n t e r n o  y d e l  d iám e tro  e x te rn o  d e l  nú­

c l e o ,  en la  masa c r í t i c a ,  excesos  de r e a c t i v i ­
dad ,  e f e c t o  trampa y f a c i l i d a d e s  de i r r a d i a c i ó n ,

c )  -  E s tu d io  de l a s  g e o m e t r í a s  más c o n v e n ie n te s  gara
d e j a r  l i b r e  acc e so  v e r t i c a l  para  l a  u b i c a c i ó n  
de f a c i l i d a d e s  e x p o n e n c ia le s  en e l  R , A . l ,  y ejj 
t a b l e c e r  un compromiso con l o s  otics p a r á m e t r o s ,  
masa c r í t i c a ,  exceso de r e a c t i v i d a d ,  e t c .



d) -  La g eom etr ía  a n u l a r  de  e s t a  f a c i l i d a d  p e r m i t e
u b ic a r  c o n ao n o d id ad ,en  e l  r e f l e c t o r  i n t e r n o  un 
modulador de p i l a  para  l a  d e t  verminación de  la  
f u n c ió n  de t r a n s f e r e n c i a  y o t r o s  e s t u d i o s  de 
c i n é t i c a ,

Se han i n i c i a d o  en e s t e  s e n t id o  l o s  
e s t u d i o s  p r e l i m i n a r e s  para  la  r e a l i z a c i ó n  de e„s 
t a  e x p e r i e n c i a )  a s i  como la  p r e p a r a c i ó n  d e l  ln£  
t r u m e n t a l  n e c e s a r i o .

e) -  Asimismo cabe l a  p o s i b i l i d a d  de R e a l i z a r  la  pues_
ta  a punto  de métodos de m e d ic ió n ,  cuando se  
c rea  c o n v e n ie n t e  no i n t e r f e r i r  con l o s  t r a b a j o s  
en la  f a c i l i d a d  R .A .ü .P .  Por  e j , :  medidas de 
r e a c t i v i d a d  como e x t r a c c i ó n  de f u e n t e ,  d i s t i n ­
to s  métodos de r o d - d r o p ,  e t c .  Como tam bién  medi 
das de  e f e c t i v i d a d  de una b a r r a  £© c o n t r o l  u b i ­
cada en e l  c e n t r o  con n ú c le o  p l e n o ,  para  c o r r e ­
l a c i ó n  con métodos de c á l c u l o ,  como h a b ía  su g e ­
r i d o  e l  grupo de T e o r ía  y C á l c u l o , -

Para  l a  r e a l i z a c i ó n  de l o s  puntos
a)  b) y c) s e r á  n e c e s a r i a  una a c t i v a  c o l a b o r a c ió n  de 
la  s e c c i ó n  t a l l e r ,  para  l a  c o n s t r u c c i ó n  de l a s  p a r t e s  
e s t r u c t u r a l e s  que deban v a r i a r s e  ( t a n q u e s ,  p i e z a s  de 
g r a f i t o )  y de d i s p o s i t i v o s  a u x i l i a r e s  de m edic ión  que 
a s e g u re n  l a  e x a c t i t u d  de la  g e o m e t r í a .  E l  punto  a )  
e x ig e  como es o b v io j  l a  a d q u i s i c i ó n  d e l  m a t e r i a l  mo­
d e ra d o r  mencionado.

Para l a s  medidas de r e a c t i v i d a d  es 
im p o r t a n t e  m e jo ra r  e l  s i s tem a  de comando e ins trum ejj  
t o s  de m ed ic ión  de r e c o r r i d o  de b a r r a s  de c o n t r o l  para  
poder  t e n e r  una medida exac ta  de l a  p o s i c i ó n  y a segu  
r a r  l a  r e p r o d u c i b i l i d a d  de l a s  e x p e r i e n c i a s .  También 
es n e c e s a r i o  c o n ta r  con l a  v á lv u l a  de d esca rga  estaje 
ca que a s e g u r e  la  c o n s t a n c i a  de  n i v e l  de agua s i n  t.§ 
n e r  que r e c i r c u l a r  1a misma, pud iéndose  a s i  t r a b a j a r  
en c o n d ic io n e s  e s t a b l e s .  Cabe s e ñ a l a r  que un p r o g r a ­
ma de e x p e r i e n c i a s  en la  f a c i l i d a d  c r í t i c a  e x ig e  una 
e x a c t i t u d  y c o n f i a b i l i d a d  en e l  fu n c io n a m ie n to  de  l o s  
equ ipos  e l e c t r ó n i c o s  que a c tu a lm e n te  no e x i s t e  d e b i ­
do a l a s  o s c i l a c i o n e s  v i o l e n t a s  de a l t a  t e n s i ó n  y l a s  
d i f i c u l t a d e s  de  " s e r v i c e " .

E s t a s  o b s e r v a c io n e s  se  hacen  desde  
e l  punto  de  v i s t a  de l a s  n e c e s id a d e s  d e l  grupo de f í ­
s i c a  de r e a c t o r e s  y entendemos que e l  d e t a l l e  so b re  
l a s  m o d i f i c a c io n e s  y m ejoras  de l a  f a c i l i d a d  c r í t i c a  
s e  h a r á n  en e l  in fo rm e  c o r r e s p o n d i e n t e  a " f u n c i o n a ­
miento  y o p e ra c ió n  de l a  f a c i l i d a d  RA-01.'

No es n e c e s a r i o  i n s i s t i r  en e s t a  sejj 
c ió n  que l a  f a c t i b i l i d a d  de e s t e  programa depende d e l  
s o p o r t e  de l o s  equipos  y l a b o r a t o r i o s  a u x i l i a r e s  de- 
m ed ic ió n .



Es n e c e s a r i o  a f e c t a r  dos p r o f e s i o ­
n a l e s  y dos t é c n i c o s  para  éL d e s a r r o l l o  de l o s  t r a b §  
jo s  e s p e c i f i c a d o s  en a ) b) y c ) .  E l  punto  d )  ha s i ­
do encarado por e l  l i c e n c i a d o  H apopor t ,  En cuan to  
a l a s  p o s i b i l i d a d e s  mencionadas en e ) , dependerán  
de l o s  n e c e s id a d e s  que s u r j a n  de l a s  e x p e r i e n c i a s  
en 1a f a c i l i d a d  c r í t i c a  R .Ü .S .P ,  y d e l  grupo de Te_g 
r í o  y C a lc u lo  y d e b e rá n  c o n te m p la r se  en su o p o r t u ­
n i d a d .



2 . 3 .  -  DETERMI NACION DEL ESPECTRO DE NEUTRONES RAPIDOS
M L UN “r e a c t o r  por  m...:dio d e d e t a c t o r e s  de  umbral  •
USANDO ESTADOS ISOMERICOS PRODUCIDOS POR DISPER-
s i oh i n e l a s t i c a  d jO t e u t r o n e s . -

2 . 3 . 1 . -  I mpor ta n c ia  g e n e r a l  d e l  problema y o b j e t i v o s  d e l  
P royec tos

Es b ie n  conoc ida  la  im p o r ta n c ia  que t i e ­
ne l a  d e te r m in a c ió n  d e l  e s p e c t r o  de n e u t r o n e s  r á ­
p idos  de un r e a c t o r  en l a  r e g i ó n  de 0 . 1  a 2 o 3 Mev. 
N ues tro  p r o p o s i t o  es e s t u d i a r  a lg u n a s  r e a c c i o n e s  
de d i s p e r s i ó n  i n e l a s t i c a  de n e u t r o n e s , d e  b a jo  n i v e l  
de  e x c i t a c i ó n  y su a p l i c a c i ó n  para  o b te n e r  in f o r m a ­
c ió n  s o b re  e l  e s p e c t r o  n e u t r ó n ic o  en e l  rango de 
e n e rg ía  mencionado,  Para  l a  d e te r m in a c ió n  d e l  f l u ­
jo  r á p id o  de un r e a c t o r  se  han  usado ex tensam en te  
d e t e c t o r e s  de umbral y sus v e n t a j a s  son i n d u d a b l e s ,  
pero  se  t r a t a  c a s i  s iem pre  de r e a c c i o n e s  de a l t a  
e n e rg ía  e f e c t i v a  que aun en l o s  casos  más f a v o r a ­
b le s  comienza en e l  rangg  de  aproximadamente 2 Mev. 
El e s tu d io  de la  m oderac ión  de  n e u t r o n e s  de f i s i ó n ,  
m ues tra  que la  d e s v i a c i ó n  d e l  e s p e c t r o  de n e u t r o n e s  
r á p i d o s ,  en un r e a c t o r  té rm ic o  r e s p e c t o  a l  e s p e c ­
t r o  de f i s i ó n  de l o s  n e u t r o n e s  de f u e n t e ,  s e  a c e n ­
tú a  ju s t a m e n te  a e n e r g í a s  menores que 2 Mev, como 
puede a p r e c i a r s e  en l o s  t r a b a j o s  de Rcwlands (1 3 ) y 
(lU-) „

Per  l o  e x p u e s to ,  nos p a re c e  r a z o n a b le  
o b te n e r  más in fo rm a c ió n  con d e t e c t o r e s  de umbral de 
b a ja  en e rg ía  que c o n c e n t r a r s e  en e l  e s t u d io  expe­
r i m e n t a l  de l o s  d e t e c t o r e s  c o n v e n c io n a le s  de a l t a  
en e rg ía  de um bra l .  Es im p o r t a n te  d e s t a c a r  que e l  u -  
so de r e a c c i o n e s  ( n ,n )  p r e s e n t a  v e n t a j a s  de  índole 
p r á c t i c a  en l a  m edic ión  d e l  f l u j o  de n e u t r o n e s  r á ­
p id o s  d^ ba ja  i n t e n s i d a d ,  como sucede  t r a b a j a n d o  
con f a c i l i d a d e s  c r í t i c a s ,  donde no es p e r m i s i b l e  
e l e v a r  l a  p o t e n c i a .  Es tos  d e t e c t o r e s  de umbral  t i e ­
nen una s e c c i ó n  e f i c a z  r a z o n a b l e ,  d e l  orden  de dé ­
cimas de b a r n ,  y p roducen  isóm eros  e x c i t a d o s  que 
decaen por  em is ión  gamma y e l e c t r o n e s  de c o n v e r s ió n  
y por  l o  t a n t o  es p o s i b l e  medir  e l  rayo gamma con 
un a n a l i z a d o r  y o b te n e r  fondo p r á c t i c a m e n t e  n u l o .

2 . 3 . 2 , -  T ra b a jo  ya r e a l i z a d o  en r e l a c i ó n  a e s t e  p ro y e c to :

La s u s p e n s ió n  de l a s  f a c i l i d a d e s  de i r r a ­
d i a c i ó n  en e l  R .A . l  ha ob l ig ad o  a p o s t e r g a r  l a s  e x p e r i e n ­

c i a s  i n i c i a d a s .  Se han  empezado m ed ic iones  de l o s  
isóm eros  e x c i t a d o s  por  d i s p e r s i ó n  i n e l á s t i c a  d e l  
In  y Au y l a s  r e a c c i o n e s  (np) y ( n , a l f a )  d e l^ A l .  
E s ta s  medidas han t e n i d o  h a s t a  a h o r a ,  e l  c a r á c t e r  
de  t e n t a t i v a s ,  para  e s t a b l e c e r  l a s  c o n d ic i o n e s  de 
i r r a d i a c i ó n  y m e d ic ió n ,  a s í  como l a  pu reza  de l o s  
d e t e c t o r e s ,  p o s i b i l i d a d  de s e p a r a r  l o s  p e r í o d o s  4ue 
i n t e r e s a n  e t c ,  .Se ha ¡ t raba jado  en la  c o n s t r u c c i ó n  
y p u e s t a  a punto de un c o n ta d o r  *+ p i  p r o p o r c i o n a l  
y su  equipo e l e c t r ó n i c o .  E s t e  s i s tem a  ya e s t á  f u n ­
c ionando  de manera s a t i s f a c t o r i a  ( p l a t e a u  de a l t a  
t e n s i ó n  de 30f» V,?1 p-endiente  menor que e l  0 .1$  por 
100 V . ) . -



Se ha r e a l i z a d o  un e s tu d io  numérico 
d e l  e s p e c t r o  de n e u t r o n e s  r á p i d o s  de un r e t i c u l a d o  
de u ra n io  e n r iq u e c id o  y agua l i v i a n a  de c a r a c t e r í s t i ­
cas  s i m i l a r e s  a a q u e l l o s  en que se  r e a l i z a n  l a s  me­
d i c i o n e s -  El c á l c u l o  basado en e l  método p ro p u e s to  
p o r  G.Rowlands (13)  y (1^)7 s e  ha r e a l i z a d o  en l a  conj 
p u ta d o ra  Mercury F e r r a n t i ,  d e l  I n s t i t u t o  d e l  C á l c u l o .

Los r e s u l t a d o s  p r e l i m i n a r e s  m u es t ran
lo  in ad ecuado  que e s ,  en e l  caso que nos i n t e r e s a j  
ap rox im ar  e l  f l u j o  r á p id o  m ed ian te  l a  m u l t i p l i c a c i ó n  
d e l  e s p e c t r o  de  f i s i ó n  por una fu n c ió n  c o r r e c t i v a  d é -  
duc ida  de la  "removal c r o s s - s e c t i o n  t h e o r y " ,  con un 
p a rám e tro  a j u s t a b l e .  E s te  p la n t e a m ie n to  y e í  a j u s t e  
d e l  pa rám e tro  con l a s  medidas i n t e g r a l e s  de lo s  d e te £  
t o r e s  de umbral subes t im a  e l  f l u j o  rá p id o  de b a j a s  
e n e r g í a s  ya que d e s p r e c i a  l a  c o n s t r i b u e i ó n  de l o s  
n e u t r o n e s  moderados a a l t a s  e n e r g í a s ,  por  l o  que pa­
r e c e  i n d i c a d o ,  u s a r  una f u n c i ó n  c e r r e c t i v a  que tenga  
en cu en ta  e s t e  e f e c t o ,

2 . 3 . 3 .  PROGRAMA DE TRABAJO Y TECNICAS A EMPLEAR:

a )  Se propone e s t u d i a r  e l  f l u j o  de n e u t r o n e s  r á p i d o s  
de  un r e a c t o r ,  en l a  zona de 0 . 1  a 3 Mev, usando 
p o r  l o  menos c u a t r o  d e t e c t o r e s  cuyas s e c c io n e s  e -  
f i c a c e s  por  d i s p e r s i ó n  i n e l á ’s t i c a  de n e u t r o n e s  en 
funciorn de l a  e n e rg ía  es conocida  en l a  l i t e r a t u r a  
r e l e v a n t e  (1 5 ) y (1<?) , y con un umbral s u f i c i e n t e  
mente b a j o ,  que son e l  I n 9 Au, Hg y Ba. Se medirá  
su a c t i v i d a d  a b s o l u t a  y r e l a t i v a  r e s p e c t o  de  a l g u ­
nos d e t e c t o r e s  de umbral conoc idos  (de a l t a  e n e r ­
g ía  de  umbral;  y cuya s e c c i ó n  e f i c a z  de acuerdo
a l a s  á l t im a s  m ed ic iones  p u b l i c a d a s  (17) y (18) 
o f r e z c a n  pocas dudas s o b re  su c o r r e c c i ó n .

b) Se u t i l i z a r á n  a lgunos  de l o s  d e t e c t o r e s  i n v e s t i g a ­
dos en la  d e te r m in a c ió n  d e l  f l u j o  rá p id o  en la  f a ­
c i l i d a d  c r í t i c a  R .A . í!:.P. Es to  nos i n t e r e s a  por  r a ­
zones de orden p r á c t i c o  y t e ó r i c o ,  ^ esd e  un punto 
de v i s t a  p r á c t i c o  es necesa  io  conocer  e l  e s p e c t r *  
de n e u t r o n e s  r á p i d o s ,  e s p e c i a lm e n te  en l o s  tu b o s  
de  i r r a d i a c i ó n  y haces  d e l  r e a c t o r ,  conoc im ien to  
de  im p o r t a n c ia  pa ra  e l  grupo que h a r á  e x p e r i e n c i a s  
de  daño por r a d i a c i ó n .  Como se  p ro y e c ta  e s t u d i a r  
un g ra n  ndmero de c o n f i g u r a c i o n e s  d e l  r e t i c u l a d o  
R .A .E . P . ,  es n e c e s a r i o  r e d u c i r  e l  mínimo p o s i b l e  
l a  p o t e n c i a ,  para  no d i f i c u l t a r  l a  m an ip u la c ió n
de  lo s  e lementos p Por eso nos i n t e r e s a  d i s p o n e r  
de d e t e c t o r e s  en l o s  que podamos h a c e r  máxima ser} 
s i b i l i d a d  d e l  d e t e c t o r  a l o s  n e u t r o n e s  r á p i d o s  
r e s p e c t o  a l  fondo ("b ack g ro u n d 11) d e l  equipo de con 
t a j e .  E l l o  puede h a c e r s e  por  d i f e r e n t e s  m étodos,  
uno es u s a r  un d i s p o s i t i v o  ^  p i  p r o p o r c i o n a l  para  
l a  m ed ic ión  be ta  y u s a r  a n t i c o i n d i c e n / / / / / / / / / /



c í a s  pa ra  r e d u c i r  t,l fondo d ^ l  eq u ip o .  En n u e s t r o  
caso mediremos d i r ^ c t r n ^ n t ^  e l  rayo gam a  d e l  i s ó ­
mero p roduc ido  por d i s p e r s i ó n  i n e l á s t i c a ,  l o  que 
nos a s e g u r a r á  un fondo p r á c t i c a m e n t e  d e s p r e c i a b l e .
Se h a rá  una com parac ión  de l a s  a c t i v i d a d e s  medidas 
y d e l  f l u j o  rá p id o  c a l c u l a d o  con la, t e o r í a .  La d i s ­
t r i b u c i ó n  d e l  f iu j jo  de n e u t r o n e s  r á p i d o s  en f u n c ió n  
de la  e n e r g í a ,  en medios homogéneos, compuestos de 
v e r io s  n u c l e í d o s  de d i s t i n t a s  p ro p ie d a d e s  a b s o r b e n ­
te s  j se  ob ten d rá  en 12 ap ro x im ac ión  por e l  método 
numérico ,  ya programado y mencionado más a r r i b a .

F& así; o c á l c u l o  no se  t i e n e  en cuen ta  l a  
d i s t r i b u c i ó n  e s p a c i a l ,  por lo  que se  e s t á  e s t u d i a n -  
de un método de c a l c u l a r  la  dependenc ia  e s p a c i a l  d e l  
e spec t ro  n e u t ró n ic o t ,  P a re c e  c o n v e n ie n t e  adop ta  l a  c -  
proximación P i  y de S e l e n g u t - G o e r t z e l  (19) y (20)^ 
r e c u r r i e n d o  a la  r e s o l u c i ó n  numérica  de  l a  ecuación, 
í n t e g r o  d i f e r e n c i a l  de m oderac ión .

c) Se p ie n s a  e x te n d e r  e s t e  t r a b a j o  a l  e s t u d i o  de o t r o s  
d e t e c t o r e s  de umbral adn más , b a j o ,  como e l  Rhl03 m, 
CU70 e s tado  e x c i t a d o  es de  aproximadamente  0«0U- Mev.
Su m ed ic ión  se  co m p l ica ,  debido  a que l a  mayor p a r ­
t e  de l a  a c t i v i d a d  a p a r e c e  como e l u c t r o n e s  de c o n v e r ­
sión de ba ja  e n e rg ía  y rayos  X de 2 Kev.

d)  E l  t r a b a j o  c o n s i s t i r á  en la  m ed ic ión  de l o s  c u a t r o  
d e t e c t o r e s  p ro p u e s to s  en 6A , co n jun tam en te  con o t r o s  
d e t e c t o r e s  de umbral u s u a l e s  ( n 5p o n , a l f a )  como e l  
S o e l  A l $ i r r a d i a d o s  en un punto  d e l  r e a c t o r  a c t u a l  
mej±e en fu n c io n a m ie n to  de 20 Iíw ( R . A . l ) .  ¿1 rayo  ~ 
gauma se d e t e c t a r á  m ed ian te  un e s p e c t ró m e t ro  que se  
c a l i b r a r á  por  la  d e te r m in a c ió n  a b s o l u t a  de un ndmero 
de n u c l e í d o s ,  comparando e l  á rea  d e l  f o t o p i c o  con l a  
verdadera  a c t i v i d a d  o b ten id a  po r  m ed ic ión  en. un c o n -

. tad^ r  1+p i  b e t a .  En l o s  casos  en que sea más conven ien  
t e  se u t i l i z a r á  d i r e c t a m e n t e  e l  c o n t a j e  b p i  be ta*  p j  
ra  La m ed ic ión  de a c t i v i d a d e s  a b s o l u t a s .  La m ed ic ión  
a b s ) l u t a  d e l  Hgl99m y e l  A11197® s e  h a rá  por  c o i n c i d e n  
c i a  gamma-gamma o Son i n d i s p e n s a b l e s  para  e s t e  t r a b a  j"o 
dos f o t o m u l t i p l i c a d o r e s  y dos c r i s t a l e s  de iNa (TI)  
de 2"x2" ,  dos e s p e c t ró m e t ro s  de un c a n a l  y un c i r c u i ,  
t o  de c o i n c i d e n c i a s . De e s to s  e lem entos  de t r a b a j o  no 
s e  d ispone  a c t u a l m e n t e ,  pero  se  p ie n s a  c o n s t r u i r  e l  
c i r c u i t o  de c o i n c i d e n c i a s  en l a  C .N .E .ü .  En l a  a c t ú a -  
l i d e d  e l  equipo e l e c t r ó n i c o  para  l a  m ed ic ión  en e l  con 
t a d e r  *+ p i  b e ta  p r e s e n t a  c i e r t o s  i n c o n v e n i e n t e s :  e l  “  
tie irpo de r e s o l u c i ó n  es e levado  (30 m ic ro se g u n d o s ) y 
e l  rango de l a  f u e n t e  de a l t a  t e n s i ó n  no es s u f i c i e n ­
t e ,  l o  que o b l ig a  a e l e v a r  ex ces ivam en te  l a  gananc ia  
d e l  s is tem a, ,  Por l o  c u a l  s e r í a  n e c e s a r i o  re e m p la z a r  
e l  s i s tem a  por  uno de menor tiempo de r e s o l u c i ó n ,  de
1 microsGgo.udo y d i s p o n e r  de una f u e n t e  de a l t a  t e n s i ó n  
de  h a s t a  ^000 V.



Un equipo d u p l i c a d o  d e l  a n t e r i o r  s e r á  n e ­
c e s a r i o  para  m edic iones  be ta  r e l a t i v a s  en un con 
t a d o r  p r o p o r c i o n a l  de f l u j o  de gas de  v e n t a n a ,  ”*



3 .  -  CONDICI ONES X iJ.EM-NTOS NEC.SARIOS PARA LA REALIZACION
DE LOS PLANES DE FISICA DE REACTORES. -

La t o t a l i d a d  de l o s  trabajos  r e a l iz a d o s  hasta  
ahora en e l  grupo de F í s i c a  de Reactores se  r e a l i z a r o n  
con elementos e s c a s í s im o s ,  en algunos casos con eq u i­
pos y elementos de otros  la b o r a t o r io s  de la Casa. La f i  
l o s o f í a  evidentemente hasta  ahora fu e  otra , pues se  cor{§ 
truyó un reac tor  de entrenamiento (Argonauta) en e l  a -  
ño 1958 s i n  s iq u iera  l a s  comodidades b ás icas  para e l  pe^ 
sonal„ Al respecto  cabe c i t a r  e l  informe de la  memoria 
anual d e l  año 1959 t i t u l a d o  "UN AÑO DE OPERACION DEL 
R .A . lns " lo s  la b o r a t o r io s  y o f i c i n a s  anexas a l  r eac tor  
aiin no han s ido  co n s tr u id o s .  Provisoriam ente  se  i n s t a ­
ló  en j u l i o  de 1958 una c a s i l l a  prefabricada con 2 ba­
ños ,  lugar para cambiarse y una h a b i ta c ió n  que s i r v e  
de o f i c i n a ,  sa la  de d ib u jo ,  sa la  de recepc ión  y sa ló n  
de fumar a l  personal d e l  r eac tor  (5  p r o f e s i o n a l e s ,  3 
t é c n i c o s ,  1 empleado y 3 o b r e r o s ) .  Ha serv ido  también 
para i n s t a l a r  e l  ta b le r o  de comando en i r r a d i a c io n e s  
fu e r te s  y temporariamente para equipos de co n ta je" .  A 
pesar de que ésta  s i t u a c i ó n  mejoró a f i n e s  de 1961 con 
respecto  a l a s  comodidades bás icas  d e l  p e r so n a l ,  la  s¿ 
tu ac ión  con respecto  a equipos a u x i l i a r e s  y la b o r a t o r io  
no ha mejorado. Es n e c e s a r io  seña lar  que por ejemplo la  
f a c i l i d a d  c r í t i c a  e s tá  construido en un galpón de Zn, 
que soperta temperaturas extremas en in v iern o  y en v e ­
rano,  lo  que perjudica extraordinariamente  e l  fu n c ion a­
miento de lo s  equipos ( s i n  contar l a s  m o le s t ia s  p e r so ­
n a l e s ) .  Además e l  equino generador de C o n st i tu y en tes  alj, 
menta e l  t a l l e r  de mecánica y e l  la b o r a t o r io  de Metalice 
g i a , e l l o  pDduce ea íd a s  y e le v a c io n e s  de t e n s ió n  espe­
c ia lm ente  cuando l o s  hornos de meta lurgia  se  prenden 
que o s c i la n  en tre  160V y 350 v o l t i o s  in s ta n tá n ea s  l o  
que ha ocasionado frecuentem ente  la  i n u t i l i z a c i ó n  de v§ 
r i o s  equipos .  S i  a e sc  se  agrega que hay un so lo  t é c n i ­
ca del  t a l l e r  de e l e c t r ó n ic a  que se  ocupa solamente  
"part time" a la  reparac ión  de lo s  equipos d e l  grupo de 
r e a c t o r e s ,  se  tendrá una idea den las  d i f i c u l t a d e s  que 
s e  encaran» A e s t e  resp ec to  cabe c i t a r  e l  informe d e l  
año 1959 (x) : "Es absolutamente  n e c e sa r ia  una conexión  
con la  red externa".

Con resp ec to  a l o s  l a b o r a t o r io s  anexos ,  sa la  
de c o n ta je ,  e t c . ,  no es n e c e s a r io  comentario a d i c i o n a l ,  
solamente comparar magnitud r e l a t i v a  d e l  t a l l e r  de me­
cánica con lo s  equ ip os^ d isp on ib les  actualmente  para F í  
s i c a  de R eactores .  Ser ía  l ó g i c o  e sp era r ,  que s e  vo lcara  
un esfuerzo  s i m i l a r  para proveer l o s  labofcat»ries  ade­
cuados para d e s a r r o l la r  un programa de trabajo  acorde  
a l a s  neces idades  b á s ic a s  de f í s i c a  de r e a c t o r e s .

(x)  Informe anual ,  Carlos Domingo año 1 9 5 9 . -  
"Un Año Operación d e l  R.A.l"



3 . 1 -  -NECESIDADES DE EQUIPOS Y ELEMENTOS ACCESORIOS DE L A -  
BORATORTO.-

A c o n t i n u a c i ó n  s e  enumeran l a s  n e c e s i d a d e s  de 
equipos  y demás e lem entos  n e c e s a r i o s ,  que p o r  o t r a  p a r ­
t e  se  han c o n s id e ra d o  con mayor o menor e x t e n s ió n  en r e  
p e t i d a s  o c a s i o n e s .  ""

Ped ido  de compra de equipos d e l  16 de s e t i e m b r e  de 
1963 5 ped idos  a l  d ía  de e l e c t r ó n i c a  en A b r i l  de 1963,  
p ro p u e s ta  de p r e s u p u e s to  para  l o s  p lan o s  de t r a b a j o  
do 196^4-, in fo rm e  de l a  v i s i t a  de  R .S .  Sher de mayo de 
1963j ped ido  de ayuda t é c n i c a  a l  O . I . E . A . ,  p ro p u e s ta  
de un c o n t r a t o  de i n v e s t i g a c i ó n  a l  O . I , E . A . -

3 . 1 , 1 .  EQUIPOS PARA LA SALA DE CONTAJE

3 -  A n a l iz a d o r e s  monocanal (3 f u e n t e s  de a l t a  t e n s i ó n  
p¿,ra l o s  c o n ta d o r e s  de cor;!; e l l e  o , 3 a m p l i f i c a d a  
r e s  de gananc ia  1000.  3 p - - d ^ p o - i f i c a d o re s  y 3 e s -  
c a l í m e t r o s ) .

U- -  A m p l i f i c a d o re s  pa ra  c o n ta d o re s  de f l u j o  de g a s .

2 -  F u en te s  de  a l t a  t e n s i ó n  h a s t a  5000 V.

b -  E s c a l ím e t ro s  r á p i d o s  para  c o n ta d o re s  de f l u j o  de 
g a s .

1 -  Equipo au to m á t ico  para  c o n t a j e  de m ues t ra s  (hojt^e 
l a s )  que c o n s i s t a  enj 1 f u e n t e  de a l t a  t e n s i ó n  de  
h a s t a  5000 Vy 1 a m p l i f i c a d o r ,  1 e s c a l í m e t r o  r á p i ­
do con r e l o j  e l e c t r ó n i c o  ( p o s i b i l i d a d  de p r e e s t a ­
b l e c e r  e l  t iempo de c o n t a j e ) ,  1 s i s tem a  a u t o m á t i ­
co de cambio de m u e s t r a s ,  s a l i d a  a una im preso ra  
que imprima e l  nQ de m u e s t r a ,  e l  t iempo de c o n t a j e  
y la  a c t i v i d a d  medida.

Espec tróm et ro  monocaroL con b a r r i d o  a u to m á t i c o ,  avan 
ce  de 1 V„ por paso y c o n t a j e  por  t iempo p r e d e t e r - ”  
minadd, s a l i d a  p a ra  una im preso ra  que imprima a l  cg 
n a l ,  e l  n2 de c u e n ta s  y e l  t iempo de c o n t a j e .

E sp ec t ró m e t ro  m u l t i c a n a l  de c a r a c t e r í s t i c a s  t a l e s  
que pueda s e r  usado para  m ed ic iones  de r e a c t i v i d a d  
con una f u e n t e  p u lsada  de n e u t r o n e s .

Las c a r a c t e r í s t i c a s  de e s t o s  equipos , han s i ­
do e s t a b l e c i d a s  en l o s  p ed idos  de equipos hechos  a l a  
c a s a j  en la  p ro p u e s ta  de c o n t r a t o  de i n v e s t i g a c i ó n  a l  
0 . T , ¿ . A . ,  en e l  ped ido  de  ayuda t é c n i c a  a l  O . I .E .A ,  y 
p ed id o s  de compra de equipos  e le v a d o s  a l a  G erenc ia  de 
E n e r g í a •



, 3 * 1 .2 .  JgUENTE PULSADA DE NEUTRONES -  CARACTERISTICAS -

F u e n te  de io n e s  que provea p u l s o s  p&Tfectament e determj,  
n a d o s ,  con " r i s e t i m e "  y "decay t im e"  de 0 , 5  m ic ro s e g .  
Long itud  de p u l s o  que pueda s e r  v a r i a d a  en forma c o n t i ­
nua e n t r e  1 y 10*+ m ic ro s e g .  F re c u e n c ia  de p u l s o s  con­
t in u a m e n te  v a r i a b l e  e n t r e  10 y 105 p u l s o s / s e g . , c o n s i s ­
t e n t e  con l a  l o n g i t u d  de p u ls o  e l e g i d a .  C o r r i e n t e  de 
d e u te r p n e s  de h a s t a  1000 microA, pa ra  p ro v e e r  un eu t  
pu t  t o t a l  de  h a s t a  10-*-! n / s e g ,

3 . 1 . 3 .  DETECTORES DE RADIACION

h -  C on tadores  p r o p o r c i o n a l e s  de f l u j o  de  g a s ,  para  s e r  
u t i l i z a d o s  en l a  s a l a  de c o n t a j e .  Ya se  han e n t r e g a ­
do l o s  p lanos  a l a  s e c c ió n  t a l l e r  de r e a c t o r e s  para  
s u  c o n s t r u c c i ó n .

b -  Tubos G eiger  MUller de v e n ta n a .

U -  C abeza le s  para  c e n t e l l e o  . ( c r i s t a l ,  f o t o m u l t i p l i -  
cador  y p r e a m p l S f i c a d b r ) .

1 -  C abezal  para  c e n t e l l e o  de pozo.

Se ha s o l i c i t a d o  la  c o n s t r u c c i ó n  de  l o s  contjj 
d o re s  p r o p o r c i o n a l e s  a l  t a l l e r  de r e a c t o r e s .  Las c a r a c ­
t e r í s t i c a s  de l o s  demás d e t e c t o r e s  e s t á n  e s p e c i f i c a d o s  
en e l  podido de t r a b a j o  mencionado más a r r i b a .

3 . I . 1*. OTROS LLIM^TTOS DE LABORATORIO ,

Elementos a c c e s o r i o s  como ba lanza  de p r e c i ­
s i ó n ,  un pequeño l a b o r a t o r i o  de química con e lem entos  
b á s i c o s 5 se  supone que s e r á n  p r e v i s t o s  a l  grupo de rea^  
t e r e s  c o r r e s p o n d i e n t e .

Aunque se  p o see  p r o v i s i ó n  de h o j u e l a s  de  d i s ­
t i n t o s  m a t e r i a l e s  pa ra  i r r a d i a c i ó n ,  es n e c e s a r i o  h a c e r  
un pedido  de  h o j u e l a s  e s p e c i a l e s ,  p a r t i c u l a r m e n t e  a lg j j  
ñas t i e r r a s  r a r a s  ( Eu, Lu, Dy),

P l a n c h e t a s  c a l i b r a d a s  para  a b s o r c i ó n  /> y )f 
de a lum in io  y plomo, s e  han  i n c l u i d o  en e l  ped ido  yo 
mencionado.

F u e n te s  s t a n d a r d  y Y , pueden s o l i c i t a r ­
s e  a l a  s e c c ió n  R ad ioqu ím ica .  ü

3 . 1 . 5 .  PROBLEMAS PARA LA REALIZACION DE ESTOS PLANES

Consideremos en p r im e r  l u g a r  l a s  d i f i c u l t a d e s  
p a ra  la  r e a l i z a c i ó n  de l a s  e x p e r i e n c i a s  c r í t i c a s  R .A.E. 
P .  P rev iam en te  cuando se  d e s a r r o l l ó  e l  p l a n  a p r i n c i ­
p io s  d e l  año 1963» se  d esco n tó  que e s t a s  e x p e r i e n c i a s  
p o d r í a n  empezar en l a  p r im era  m i tad  d e l  año 196*+. Lue­
g o ,  después  de un denodado e s fu e rz o  para  t e n e r  i n f o r -



na c l a n  de cuando l o s  e lem entos  c o m b u s t ib le s  s e r í a n  en 
t r e g a d o s  po r  la  G erenc ia  de T e c n o lo g ía ,  se  obtuvo l a  
in f o rm a c ió n  que se  e n t r e g a r í a n  l o s  p r im eros  e lementos 
c o m b u s t ib le s  a p a r t i r  de 5 meses de la  r e c e p c ió n  d e l  
u ra n io  e n r iq u e c id o  y e l  t o t a l  de l o s  e lem entos  combus­
t i b l e s  a l o s  6 meses .

Como l a  feche) segu ía  depend iendo  ev identem en 
t e  de a lg o  c o n d i c i o n a l ,  s e  t r a t ó  de a v e r i g u a r  c u a l  s e ­
r í a  l a  fecha  de la  l l e g a d a  d e l  u ra n io  e n r i q u e c i d o ,  a l  
p a í s .  Una in f o rm a c ió n  o f i c i o s a  s e ñ a l é  l a  l l e g a d a  d e l  
u ran io  e n r iq u e c id o  para  f i n e s  de D ic iem bre  d e l  año 
19¿3.  Pero to d a v ía  no e x i s t e  una c o n f i rm a c ió n  o f i c i a l  
r e s p e c t o  a la  f echa  de l l e g a d a  d e l  u r a n i o .

Con r e s p e c t o  a l a  c o n s t r u c c i ó n  y a d q u i s i c i ó n  
de l o s  equipos s e  t r o p e z ó  con i d é n t i c a s  d i f i c u l t a d e s .
La c o n s t r u c c i ó n  de l o s  equipos  para  l a  s a l a  de c o n t a ­
j e  fu e ro n  d i s c u t i d o s  y a n a l i z a d o s  con e l  Dr.  Rudolph 
Sher y e l  J e f e  d t l  D epar tam ento  de . e l e c t r ó n ic a  un mayo 
d e l  año 1963) a lgunos  equipos  s i n  embargo b e b ía n  s id o  
p ed id o s  con a n t e r i o r i d a d  de e s t a  fecha  a f i n e s  d e l  año 
1962.

Las co n o c id as  d i f i c u l t a d e s  económicas que a -  
t r a v e z a b a  l a  C .H .E .L , im p id i e ro n  h a s t a  ahora  c o n c r e t a r  
l a  fecha  de  c o n s t r u c c i ó n  de e s t o s  equipos por e l  Dopar 
tam ento  de E l e c t r ó n i c a .

Con r e s p e c t o  a l a s  e x p e r i e n c i a s  en l a  f a c i l i ­
dad c r í t i c a  R . i .O  con d i v e r s o s  r e f l e c t o r e s  (trampa de 
n e u t r o n e s )  es n e c e s a r i o  r e c a l c a r  que deb ido  a l a s  d i f i ­
c u l t a d e s  económicas de la  C.N.E.A. s e ñ a l a d a s ,  es poco 
p r o b a b le  quu se  co n s ig a  l a  c a n t i d a d  de agua pesada y 
OBe para  la  r e a l i z a c i ó n  de e x p e r i e n c i a s ,  o t r a  que e l  
r e f l e c t o r  de g r a f i t o  que se  ha usado h a s t a  a h o r a .

Otra  d i f i c u l t a d  p r e v i s i b l e  es l a  p r o v i s i ó n  
de u ra n io  para  l a  f a c i l i d a d  c r í t i c a  R./ i.O, se  p rovee  
que una vez que se  hagan l a s  e x p e r i e n c i a s  pa ra  e l  Rta.s 
t o r  R . /» , l  con l o s  e le m m to s  c b m b u s t ib le s  c i l i n d r i c o s  
e s t a  carga  se  u sa ra  para  l a  p u e s ta  en o p e ra c ió n  d e l  
R. íí • 1 .  —

Otro problema para  l a  c o n t i n u id a d  d e l  t r a b a ­
j o ,  c o n s i s t e  en é l  m an ten im ien to  de l o s  equipos e l e c ­
t r ó n i c o s ,  ya sea de la  f a c i l i d a d  c r i t i c a  o de l o s  equ i  
pos de c o n t a j e .  Ya hemos h ab lado  s o b r e  e s t e  problema 
en o t r a  p a r t e  d e l  in fo rm e .  E s te  problema es b a s t a n t e  
g ra v e  por  dos r a z o n e s :  1) i n t e r r u p c i ó n  f r e c u e n t e  y po r  
l a r g o  tiempo d e l  t r a b a j o ;  2) e x ig e n c i a s  dé s e g u r id a d  
de la  f a c i l i d a d  c r í t i c a .



Es b i e n  conoc ido  que l a  f a c i l i d a d  c r í t i c a  es 
e l  a r t e f a c t o  n u c l e a r  con más p e l i g r o s  p o t e n c i a l e s  en 
su o p e ra c ió n  que e x i s t e  en l a  A rg en t in a  y pos ib lem en­
t e  en e l  h e m i s f e r io  S u r .  S in  embarg*, su m anten im ien to  
ha s id o  tomado cono s i  f u ^ ra  un equipo más, E x i g i r í a  
como mínimo un t é c n i c o  e l e c t r ó n i c o  de m anten im ien to

11 f u l l - t i m e í 1 y que e s t u v i e r a  c o n s ta n te m e n te  en C o n s t i t u ­
y e n te s  .

Es una e x p e r i e n c i a  p e r s o n a l  que e l  c o n t a c t o  
d i r e c t o  como e l  que se  r e a l i z a  en la  Sede C e n t r a l  (por  
e jem p lo ,  e n t r e  a l g u i e n  que e s t á  t r a b a j a n d o  en e l  p r i ­
mer p i s o ,  con e l  D epar tam ento  de  E l e c t r ó n i c a ) ,  f a c i l i ­
t a  mucho l a  r a p i d e z  y e f e c t i v i d a d  con que se  s o l u c io n a n  
l o s  p ro b lem as .

Otro problema es e l  d e l  p e r s o n a l  c a l i f i c a d o  
para  t r a b a j a r  en l o s  t r a b a j o s  de F í s i c a  de  R e a c to r e s ,
Es e v id e n t e  que para  la  r e a l i z a c i ó n  de l e s  t r a b a j o s  ex 
p re s ad o s  en e s t e  in fo rm e  s e  n e c e s i t a n  mas p r o f e s i o n a ­
l e s  con un conoc im ien to  profundo de l a  t e o r í a  de r e a c ­
t o r e s  y con v o cac ió n  para  t r a b a j a r  en e s t e  t e n a .  Es n u e j  
t r a  o p in ió n  en e s t e  c a s o ,  que se  n e c e s i t a  un mínimo de 
f a c i l i d a d e s  e x p e r im e n ta l e s  pa ra  a t r a e r  a p e rs o n as  con 
v o c a c ió n  para t r a b a j a r  en un de te rm inado  tem a.  En cas» 
que se  tomen p e rs o n as  y e s t a s  c o n d ic io n e s  no e s t é n  a -  
s e g u r a d a s ,  es muy p r o b a b le  que en la  mayor p a r t e  de  l o s  
c a s o s ,  e s t a s  p e rs o n as  d e s c o r a z o n a r á n .  La a l t e r n a t i v a  
de mandar e s t a s  p e rso n as  a l  e x t e r i o r  in m ed ia tam en te  en 
l a  c u a l  s e  e n c o n t r a r í a n  con un máximo de c o n d ic io n e s  
f a v o r a b l e s  para  e l  t r a b a j o ,  es n a tu r a lm e n te  una s o l u ­
c ió n  de compromiso p u e s to  que l a  vue t a  a c o n d ic io n e s  
mínimas só lo  s e r á n  s o p o r t a b l e  por e l  compromiso fo rm a l  
de q u e d a r s e  por  un c i e r t o  t iempo e s t a b l e c i d o  por  l a  
b e c a .

En e s t e  s e n t id o  se  puede o b se rv a r  que e l  7O% 
de l a s  pe rsonas  que han i n t e r v e n i d o  en l o s  t r a b a j o s  pu 
b l i c a d o s ,  c i t a d o  en l a  r e f e r e n c i a  b i b l i o g r á f i c a ,  no es 
t a n  a c tu a l m e n t e  t r a b a j a n d o  en F í s i c a  de R e a c to re s  y e l  
60% no e s t á n  t r a b a j a n d o  en la  Comisión N ac io n a l  de  Eneje 
g í a  i i tóm ica .

Es i n t e r e s a n t e  l a  com parac ión  con l a  e x p c r i e n  
c i a  d e l  B r a s i l  en e l  campo de F í s i c a  de R e a c t o r e s .  Exó^ 
t e n  t r e s  c e n t r o s  que e s t á n  t r a b a j a n d o  a c t i v a m e n t e ,  sieuj 
do e l  de San Pablo e l  más i m p o r t a n t e .  Se puede e s t im a r  
e l  número de p e rso n as  que e s t á n  d e d ic a d a s  a F í s i c a  de 
R e a c to re s  en 10 por cada c e n t r o .  E x i s t e n  además t r e s  
c u r s o s  de I n g e n i e r í a  y F í s i c a  de R e a c to re s  (uno por  
c ent  r  o ) .

En Río de J a n e i r o  s e  e s t á  te rm inando  l a  cons­
t r u c c i ó n  de un r e a c t o r  t i p o  Argonauta  que flendrá f i n e s  
u n i v e r s i t a r i o s  y de e n t r e n a m ie n to ,  eso im p l i c a  n a t u r a l ­
mente que l a  c o n s t r u c c i ó n  de l o s  l a b o r a t o r i o s  anexos es 
t a n  i m p o r t a n t e  como l a  c o n s t r u c c i ó n  d e l  r e a c t o r .



En t s d o s  l o s  c e n t r o s  l a  i n t e r v e n c i ó n  de l a s  
U n iv e r s id a d e s  es d i r e c t a  en l o s  p la n e s  y p ro g ran as  de 
i n v e s t i g a c i ó n .  La c a s i  t o t a l i d a d  de l a s  p e rsonas  d e d i ­
cadas  a i n v e s t i g a c i ó n  y que han &erminado io s  cu r s o s  
de I n g e n i e r í a  y F í s i c a  de R e a c to re s  han s id o  becados 
a l  e x t e r i o r  y no e x i s t e  e l  problema de l a  g e n te  becada 
que d e s a l e n t a d a  se  v a .  Conviene a c l a r a r  que e l  su e ld o  
d e l  p e r s o n a l  c i e n t í f i c o  expresado  en d ó l a r e s  es a p r o x i ­
madamente e l  mismo que en la  A r g e n t i n a , y que la  Comi­
s i ó n  de iínergía  Atómica B r a s i l e r a  t i e n e  problema de 
p re s u p u e s to  p a r e c id o s  a l a  A rg en t in a*
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