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I. INTRODUCCION

Las fluctuaciones estadísticas de la población de neu-
f»

trones en un reactor se han convertido en'los'últimos'años,merced:’ 

al desarrollo de la teoi£a correspondiente en un medio poderoso 

para investigar y medir una variedad de parámetros nucleares 

de importancia en el reactor y, en ciértos casos, también per­

mitió conocer parámetros de la fisión de isótopos interesantes'- 

como

La detección de neutrones como proceso estadístico 

puede estudiarse tanto en el campo temporal como en el de fre­

cuencias. En nuestro caso nos,interesa el campo temporal y ade­

más, con la condición de efectuar la detección en"modo pulso"

Una experiencia que se encuentra en esa categoría es 

la de "Alfa-Feynman"’. Esta consiste en medir la distribución' • 

del número de cuentas durante intervalos de tiempo ■ fijo •

La detección se efectúa en el reactor en estado estacionario, 

subcrítico, con fuente de neutrones. La distribución de cuentas 

en un proceso completamente al azar es poissoniana, car a c t e r i - - 

zada por tener una variancia relativa V-1. En el caso de detec­

ción neutrónica en un conjunto multiplicativo, la distribución 

deja de ser Poisson puesto que la cadenas de fisiones establecen 

una correlación positiva en la distribución. En cambio responde 

en buena aproximación, de acuerdo a lo. mostrado por N . Pa c i l i o ^ ^ , 

a una distribución del tipo Binomial Negativa (d.b.n.) Esa corre­

lación positiva se debe a que es posible detectar "dos neutrones
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ccv:secutivos provenientes de un antecesor común. De esa manera 

existe una variancia relativa c o r r e l a c i o n a d a = V-l> O, que

debe identificarse con el parámetro^V d.b.n.

'\1/*
La medición de T  en función del intervalo de detec- 

ción O  permite conocer a través de un modelo físico, cier­

tos parámetros como o¿ , p o t e n c i a , e t c ;  si bien nosotros 

nos restringiremos a los dos primeros. En cuanto al modelo, este 

puede tan^r en cuenta o no los neutrones retardados, la depen­

dencia espacial, etc.

En cada caso su simplicidad impondrá restricciones 

a la forma de'medición: oor ejemplo, la no-inclusión de neutrones 

retardados limitará el rango de valores de , dentro del cual

el modelo es válido,hasta un máximo del orden dé 100 milisegundos.

Los primeros estudios fueron hechos por de Hoffman , 

Feynman^) y Serber.

' ' r

II. ESTUDIO DE LAS FLUCTUACIONES CON LA FUNCION GENERATRIZ DE 

PROBABILIDADES.

Dado un sistema caracterizado por un conjunto ¿e N 

observables aleatorios que indicaremos con el subíndice i, que 

pueden tomar valores en el instante tjj M, ,,..

le asignaremos a cada observable un parámetro x ^ . Sea P t )

la probabilidad de que el conjunto de observable tome en t, los 

valores ... ) se define la función generatriz de proba­

bilidades (f.g.p.) como:
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Kj

h ( í < , = 1 , 1 .
W f 1.1 J 

' •
La condición de certeza

2 2 -  . . .  " P ( > t / ^ 2 , - =  i  .
U-i

conduce a las siguientes expresiones;

(1)

(2 )

F ( s t )  =  l  

f  3. ^ r C x , t \

9 X ^

■J • 

t

< ' " Í >

(3)

(4)

X  C“ i

-  J (5)

(6 )
■^x{

La ecuación diferencial que relaciona F ( >c, L  ) con sus 

derivados respecto a t, y es la "ecuación de Fokker-Planck"

del sistema. Consideremos un reactor infinito homogéneo, mono- 

energético (térmico sin neutrones retardados, dentro del cual

se introduce un detector que al capturar un neutrón da origen a
i

una carga en el sistema electrónico asociado. '

En consecuencia, los o b s ervables’son;

1) la población de neutrones que puede tomar valores indicados 

por ,‘y que tiene asociado el parámetro x.

2) la carga acumulada en el sistema de detección luego de un

/
tiempo t de estar abierto al contaje, que tomafa valores indi­

cados por q, y que le asociamos el parámetro y.„
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Tomando como unidad de carga, la generada en una absor­

ción • llamando ÍD a la intensidad de la fuente y P, a, la proba- 

bilidad de que en una fisión se emitan V  neutroneo, rorjulta:

4 ?  -1, , t) 5  ¿  1 4- 7  (-V1 + 1 ̂ íj, - 1, t ) (m +1) V S t

y

Donde cada término indica el efecto, durante el lapso 

de tiempo ^  , de:

a) No modificación del sistema .

b) Fuente externa

c) Captura.

d) Fisión.

Donde se despreciaron transiciones de segundo orden, 

tomando suficientemente pequeño. Si ahora ét O , encon­

tramos : •

V  A ^  (8)
Si se multiplica (8) por sumando sobre los valo­

res posibles de -y-i y q/ obtenemos la ecuación de Fokker-

Planck de la f.g.p.;

st^-0T+rv('i-><)2f+Xv(â ->'>í
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donde se introduce la f.g.p. de los neutrones de fisión;

Cp ^

que por lo visto, en (3), (4) y (6) cumple:

Si se deriva (9) respecto a x en el punto x=l se o b ­

tiene la relación conocida:

r'.'
s-i-

• 3 t ( 12 )

que para el ca:so de S=0 da como solución:

Viíp . €.- (13)

donde es en consecuercia, la constante de decaimiento del

flujo "prompt": o< =r V  . Si en cambio se trata

de estado estacionario, éste está definido por la condición:

3

(14)

y la solución correspondiente es:

(15)

Las derivadas primeras condujeron a valores medios, 

las derivadas segundas nos dan, en cambio, las fluctuaciones 

buscadas

= 2. S < - « >  K v v > v ¿ I ,
. -í
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S < g > r  2 -  V < H  >
■Dt ■' ■ ■ ■ ' (17)

— -Sí »~i ¿■-'C ' ^  (18)
^ ' }

En estado estacionario, el priraer miembro de (16) es 

nulo. Combinando estas 3 ecuaciones, .transformando Laplace, des- 

pejando la variancia relativa de nuestro observable 

y antitransformado, obtenemos.

Y c 6 )  = v - i - c ( 4 ~ i —
' V  /  ( 1 9 )

./
donde es una constante que depende de , 'C'^y >

csi y dentro de los límites de vali­

dez del modelo la medición de conduce al conoci­

miento de

III. ECUACION DE FOKKER-PLANCK CON TEORIA DE LA EDAD DE FERMI

A continuación resumiremos el modelo mucho más realista 

debido a V. Raievski .

Comenzamos subdividiendo el reactor en pequeñas celdas 

de volúmen cS^i , centradas en el punto • . E n  cada

celda existe un detector capaz de detectar toda absorción pro­

ducida en dicha celda.

Llamando:

N¿: N°de neutrones térmicos en la celda i al tiempo t.
í <1 

Ti^rN^de n ú c l e o s •precursores de neutrones retardados del grupo(en
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la celda i.

q : carga variable generada luego de una absorción.

TTq: probabilidad de que una absorción genera una carga de valor q. 

constante de decaimiento de los núcleos radiactivos, pre- 

cursores del grupo L  . ^

:intensidad de una fuente externa puesta en la celda i.

C¿: indicación (p. e j . .tensión) del detector de la celda i en 

el instante t. 

ra(t): respuesta temporal del detector.

probabilidad de pasaje de un neutrón de la celda i, a la j.

; probabilidad de que luego de una absorción 

en la celda i se generen neutrones prompts 

que llegan a térmicos con la distribución 

en :re celdas y neutrones retardados distri­

buidos según

: probabilidad de tener al tiempo t. la dis-

pi(t)

P (t)

,C;}
tribución de neutrones térmicos

f p  I
V V de precursores y de indicaciones 

de los detectores.

Asociando a estos tres conjuntos de observables, los 

parámetros  ̂ ^  / y^ respectivamente la ecuación de Fokker- 

Planck correspondiente a e s :

O (20)
i ' -I t  ■■ ‘

+Lv y'- 4 iLÍl k', — . - <■/€.
i ^  ' 3 X ,  i  -i. -j ^  3 f  p x ' n i  / "s
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donde se introdujeron las f.g.p. auxiliares ®  = (p j ./
il *

correspondientes a la distribución de neutrones de fisión y pro­

ducción de carga respectivamente.

i ■

C P ( 7 ‘, ÍJ
-I i SÍ (21)

y
C V i

(2 2 )

Utilizamos a continuación la teoría de la edad de 

Fermi, para evaluar la probabilidad de que un neutrón de fisión 

( S  ■=i O  ) nacido en i, llegue a la energía térmica en la celda, ;

! í (23)

y se supondrá por simplicidad que lo mismo-vale para los núcleos 

precursores agregando la condición que el neutrón retardado ge­

nerado en ese caso, nace a la edad térmica en j de modo de que 

los estados inicial y final son correctos. Puesto que ^ ^  

se supondrá nula la probabilidad de generarse dos neutrones re­

tardados en una misma fisión.

Llamando:

‘ ; probabilidad de qut se emitan neutrones luego de una

absorción. ;

: Fracción de neutrones retardados del grupo 1/'en una, fisión
I ^ 9

con emisión de 8 neutrones.
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probabilidad de que se emitan neutrones "prompts” luego 

de una absorción. >

*1^ '9 « Ídem noutronea retardados dol grupo .

resulta:

De este modo la f.g.p. con la edad de Fermi,

V

V

Definiendo p ^  como la análoga de luego de una fisión;

_  ,

1-?'
Se obtienen los siguientes valores medios;

Z —c;, V

24)

(25)

jL üC.

CD" ==<S> =

(26)

(2'7)

< X v - ■0>
0 V

<-í>
[íj ñíC(28)<-?> 'I

Resulta interesante conocer la correlación entre el N “ 

de neutrones de dos céldas. Si llamamos a y b a dichas celdas, 

ya se vio que;

•'^><0. (29)

donde<^b es la delta de Kroudker» Si llamamos VT( C-J ) a la den-
V

sidad de neutrones en ;
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_ ri-̂
la función de correlación puede ponerse como;

y la función CP ( “ío , , ) se llama "densidad de presencia". 

Análogamente se definen las densidades de presencia ^

entre cneutrones.y precursores del grupo  ̂  y  ̂ entre

precursores de los grupos JL y 

Las probabilidades de transporte valen;

4 ' n
f, _

(32)

Para que el formalismo se aplique directamente a nues­

tro caso, consideramos solamente un núcleo y un reflector homo­

géneos y definimos los operadores:

A

donde £,
ZV

en el reflector,

(33)

(34)

= 1 +  Z > V  + ___—  y la ecuación de antovalores cor­

respondiente es; 

A

( 35)
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-1(O V
Las autofunciones Y -  y grad.

10  ̂* 
todo punto y las se anulan en la superficie del reactor.

' O

.son continuas en 

i

Si además se definen las funciones Vj por: 

2

De este modo se obtiene que: 

tp. =

en el núcleo (36) 

en el reflector (37)

-<X,

Asi las autofunciones constituyen un conjunto completo 

para desarrollar las densidades de presencia, la f u e n t e j S  ( •f' )» 

etc. Si ahora se toman las ecuaciones correspondientes a las 

fluctuaciones de la carga del detector, obtenidas de la ecuación 

de Fokker-Planck, y suponemos el reactor no lejos de crítico, 

se puede sustituir el operador ^ p r i m e r  autovalor

de aquel.

En esas condiciones y promediando los 6 grupos retar­

dados en uno solo de constante ^  sx. — L—  ^  '
/2> 1  ^  e

resulta: j.

{+‘Í-!Ü— Yn Íl4- 
< C >  “ 3 ^ v  < 9 >  ' V

'y , X I - k e )  . .
)

- L b

-'o.
. V  vi H f r -

íf«V;c)r. ■
' s m :

7U

(38 )
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IV. FORMULACION DE BENNETT

Finalmente presentamos la expresión de la variancia 

relativa., encontrada por Bennott^^ . Soa un datector cuya aoñal 

llamamos V(t), la "función de ruido C^(t ) "  durante un in­

tervalo de medición T, está definida por i

Y 'O (39);
como el valor medio de ([D (t) es nulo, resulta:

CxD

(j) (t) =210^'=°^ + loasen
- n = í

(40)

o ( t ) ,
^ ^ 3 e n - t 0 ^ t  y

(41)
Si se realiza un gran número de mediciones en idénticas"condicio­

nes. el ensemble de amplitudes de Fourier encontrado en tales 

mediciones 9-^^ "j» cumplirá:

<a„>

por la independencia de las fluctuaciones en mediciones diferen­

tes. Se define el espectro del proceso W  ( iÁ> YL ) a :

( 43)
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Si la respuesta del detector a la detección de un neu­

trón, es V. j¡T(t)/donde la amplitud W  depende del'lugar del detec­

tor donde se inicia la ionización y en el intervalo T arribaron 

k cuentas, tendremos: ^

^*-1 (44) •,

. Con esta expresión de V(t) las ecuaciones (40) y (41)

resultan:

con

\J
T

V (46)W (U)n) definido en (43) resulta:Ahora el expectro

V K )  _  2B K )
o

(47)

con

Ü

o

;
U c£/0 (48)

El calculo de (47) implica conocer la distribución 

de probabilidad de observar dos cuentas séparadas por un tiempo
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Esta probabilidad está formada por una parte al azar (no-corre­

lacionada) y otra correlacionada (efecto de cadenas de neutro­

nes de fisión):

Para la parte correlacionada Orndoff^^ncontró que 

V _  ̂  ¿ ^ ^ Z O - c o n  £ =  eficiencia del detector * N®de cuentas/N°de 

fisiones y > > =  neutrones emitidos en una fisión. En la defini­

ción de 0 C (  ) aparece la función de transferencia H (S) entre 

reactividad ^  y población de neutrones n. '

La ecuación de balance de neutrones no demasiado lejos 

de criticidad puede linealizarse. Si se supone además baja po­

tencia como para no hacer inteirVenir la realimentación por tem­

peratura, H(S) vale;
'W

con:

+ A (50)

1q  = vida media de neutrones

Ap = residuo en el polo-S^

» componente continua de .*

Ahora la función 3 C  ( ^ ) vale:
■n-vi

X,CZ) A  M  . e T '•
p s  i 1 X f

y reemplaznado ésta en la ^ p r e s i ó n  (47) para V V  •

( 51)
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oO

T ^ Z y \  3 C C ^ )  cit!/
■̂o

n + 1.

r ^ 2 y }  •
A j , S » H ( s p  

2. ,
<  +  ^f> - (52)

Si el intervalo de medición T se divide en N subinter* 

valos de duración =T/N, redefinimos;

V  =

2,
^ Qk+i)^ Y  iC

¿ i  i'' w  ■'7: (“'■‘> 4

(53)

donde el bracket indica promedio sobre el ensemble de amplitu-

2/ ^
des de Fourierv Ahora la variancia relativa G" ( C/) de V(t) 

será: ,

V  M  k:=*L "le?:

de acuerdo a los visto en (39). Desarrollando en serie de Fourier

a C!)(t) de acuerdo con (40)/ (42), y (43) para T~-«»oo (estado

estacionario), tenemos:
oO

( C
(54)

c r C 2̂ ) = 4 —  í - c o s q z

3  T T  J o  U3*-

(55)

Si se pasa a la magnitud digital •=: H  de cuentas
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durante el intervalo / resulta:

.eso

j a l - r C r O Í ^ ^  l W w  ¿ o
 ̂  ̂ rr TTS cô  (56,-

donde CR es la velocidad de contaje (countingrate). Para la ex- 

presión hallada de W ( u) ) , (55)' se reduce a:

■ ( t \ z )  ^ u z y T

Donde la representación gráfica de los primeros térmi-
« .

i rtii fU.u»¿c\d£^ \̂ . 

i«rx

nos es:ci>

De a c u e r d o a  esto Bennett mostró que para los casos 

usuales, si se consideran seg. el

único término de significación en la sumatoria de (57), es el 

primero, obteniéndose;

-oLX.

o¿2:
(58)

f Z r-̂
Una particularidad de esto es que Q ” ( O  ) diverge

para ^  ~  O . E n  realidad lo que sucede es que en estado crí­

tico, el estado estacionario solo existe sin fuente externa 

y además el ní-vel de potencia al ser arbitrario hace que 

no tenga un valor definido.
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V. OBJETIVOS ■

Es nuestro interés encontrar el valor de a. Se despren­

de, en base a lo presentado por Bennett, que, las mediciones deben 

realizarse con tiempos ^ - ^ O ^ i s e g . /  y en consecuencia la deter­

minación de a a través de (58) (o sea sin tener en cuenta los'
H.

neutrones retardados) por cuadrados mínimos. Tenemos;

1 i - e
(59)

Se ajustará entonces esta expresión en base a los va­

lores experimentales de í¡>. Para llevar a cabo el ajuste por cua­

drados mínimos se utilizan las siguientes relaciones;

_«:c5 ■ rYCt-) = C
• w¿

—

Denominando;

queda;

Vi = CXí--S- +c
para cada valor de ^

o í

t i = C x . i
C <  e x

De donde la aplicación del ajuste conduce a minimizar: 

' m

( 3  — ^  según a y C

con it:.!

4
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pi : Peso estadístico de £i 

m. ; número de mediciones

A través de las condiciones para:
•w

' ? ? i -  =  0

i*' i 
221. 3 &<- - O

Resolviendo para C, se obtiene finalmente:

4 (60 )

donde:

"(i ̂  ZL ["l/í (c< Xi + e i)

4-
/
c<Xí e
\

-f-e -

Cuya resolución para el parámetro a, y además cálculos adjuntos 

se realiza con el "Programa a" (ApéndiceX-),Escrito en Fortran IV 

para la Computadora GE 625 de YPF.

dad

Obtenido el valor de a, puede calcularse la reactivi-

, a través de la relación a=

■L

VI. PARTE EXPERIMENTAL

Los datos experimentales, se obtuvieron"utilizando ¿1
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el equipo cuyo esquema en bloque es el indicado;

FIG. I

Del cual deben destacarse las siguientes caracterís­

ticas:

i) Detector de gran volúmen sensible de forma de obtener mayor 

eficiencia S  (definida en la expresión (49) ), aumentando así 

el término de correlación V ~ 1  debido a que lo que se m i ­

de experimentalmente es la variancia V.

ii) Utilización de un amplificador de carga, obtiniéndose enton­

ces alta ganancia, aún en detrimento de un aumento en el tiempo

'i

1muerto del amplificador, que en nuestro caso era de
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iii) Utilización de un equipo auxiliar (Equipo ' que permi­

te utilizar el multicanal como analizador de altura de pulsos.

Bato pormitQ tenor una, mayor flexibilidad on loa intervalos do 

tiempo de medición que si se utilizaba el M.C. en modo "Multi- 

escalímetro" directamente.

Descripción Equino "A”

Este equipo recibe pulsos conformados (a) y distribui­

dos 'en el tiempo tal como son detectados, dando a la salida pul­

sos analógicos (b) de altura proporcional al número de pulsos
I

que recibió durante un intervalo ; la frecuencia de los 'pul­

sos de salida es fija 9  —  . Los pulsos que recibe duran­

te el intervalo son acumulados en un escalímetro. Luego un 

Convertidor Digital Analógico (C.D.A.) genera un pulso de altura 

proporcional al número de pulsos incidentes, al que se suma una 

tensión umbral M, esta tensión es la correspondiente a "cero cuen­

tas". De esta forma se evita la utilización de los primeros ca­

nales del M.C. en loSque siempre se introducen pulsos espúreos.

A través de un oscilador controlado a cristal, con tem­

peratura regulada (Marker), se permite la entrada, durante un 

lapso muy preciso. (Variaciones del orden de una parte en 

un m i l l ó n ) , de los pulsos al escalímetro. En el intervalo si­

guiente e l’’ Marker bloquea la entrada al escalímetro, y durante 

el mismo s b . realiza la conversión digital analógica.

El escalímetro consiste de 6 'flip-flop, cuya capaci­

dad máxima es de 63 cuentas. El tiempo m u e r t o d a d o  por el es-
y

calímetro, que nos da el del equipo "A" es menor que el intro­
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ducido por el preamplificador.

La conversión ea el C.D.A. nos da a la salida de este 

una corriente total i=cte.n, donde n es la indicación del esca- 

límetro. Un amplificador operacional permite asegurar la condi-

ci6n e e « . Esquemáticamente;

FIG. II

La salida SQÍt) = cte.n es inyectada en un circuito 

"y lineal", en cuya segunda entrada se introduce un pulso M de 

altura constante. La salida del circuito "y lineal" es;

+ M (Pulsos b ) ) ■
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ESQUEMA EQUIPO "A'

M.C.
FIG. III

La calibración del equipo se realiza por medio de las 

llaves de la fig. II, generando pulsos de altura igual a los 

producidos cuando en el escalímetro se acumulan ciertas canti­

dades de cuentas. Esta simulación*! de eventos sirve para ajustar 

el M.C.; determinando que canales conviene usar y cual es la 

dispersión de canales que se tiene como causa de ruidos, siem­

pre presentes.

VII. CORRECCIONES POR TIEMPO MUERTO

En la experiencia es indispensable la corrección por ' 

tiempo muerto ’(T.M.). Para esto se’utiliza el formalismo presen-



23 -

tado en el trabajo "Dead-time corrections on detection experiments 

on Nuclear Statistics" ”7)

Un sistema de detección está activo durante un tiempo 

y se toman N mediciones. Siendo N| el número de ellas corres­

pondientes a k cuentas,, tenemos:

i>¡c

donde

Nĵ  ; Número real de casos de k cuentas que se tendría si 

el-T.M. fuera igual a cero.

; La probabilidad de transición de una medición
V-) rS

con j cuentas reales a una con n observables.

' Lógicamente siempre n <  j 

Llamando C.R. al "counting rate"; y como normalmente 

Po S- (C.R.) . (T.M. ) < ^  1 resulta

T T k — ^  (k •> k-1) ; ^ T T ( k  k-2)

con lo cual

(61)

La expresión de lí^ se obtiene dividiendo el tiempo 

en M intervalos iguales tQ > T.M. Llamando p=(C.R.) t^ se 

obtiene:
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T¡z '/
"1 /

L.

•V\
i \ o /

que con la condición 1 $> p ^ s e  reduce a :

• ‘‘IC
_  H k - i l i) o

■yi
(62)

Corno nos interesa'n las convecciones por T.M. para las 

distribuciones de Poisson y Binominal Negativa, nos planteamos 

las convecciones en estos dos casos 

i) Distribución' de Poisson

Recordando la propiedad;

% r ^
yi

L U - O  J
ve

Pĵ  : Probabilidad de tener k eventos, 

y con las ecuaciones (6 0) y (61) tenernos:

e- ' •
de la cual .se infieran:

O  N  4- T L
-i

y _

\
/ñ)- , (63)

ñ® = ñ (1-p)

ñ2e = (ñ)2 (i-2p) + ñ (l-3p)

(64)(a) 

(64)(b)

v =
l ■

•i

ve < 1 debido a que p > o ya que T.M. ^ o.

(65)
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ii) D i s tribución Binomial Negativa.

Teniendo en cuenta la propiedad;

donde es el parámetro de la d.b.n.

Usando la propiedad y las ecuaciones (61) y (62) te=

nemos:

{

" ( 6 6 )

de la cual se infieren;

ñ® = ñ (1-p) - pij; (67)

ñ2®= (ñ) 2 (l-2p)+ñ (l-3p+4i-6pij/)-3pí|;- t;;p (gg)

De estas dos últimas ecuaciones obtenemos, en función 

de los datos experimentales, la ecuación para 4» :

donde

f(Y) =  S z Y ^ + S i Y 4 - E > .  =  o

D 2-̂) p j i -

/
- 2 p ( l -b )

J)
/

De t e r m i n a c i ó n  de p.
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De lar. ecuaciones (64) a) ;b) y (65) se obtiene

O.

(59)

con

= - d - V ® )

= 2(2-V^)

A 2 = V® + ñe - 3

cuya solución conduce a:

f. - 2 A /£ _e V + -a-D
\ 7

(70)

Utilizando, esta expresión, se determina experiruental- 

mente p para distintos C .R . , utilizando una fuente de neutrones; 

(distribución de Poisson).Se ajustaron los puntos obténidos-a 

una recta, ya que inicialmente se definió p = (CR)tQ, donde t^ 

es constante.

Los resultados, y rangos usados son los que muestra
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CONCLUSIONES;

L a s ,distintas mediciones de la experiencia se realiza­

ron en el reactor RA-2, facilidad crítica del RA*“3/ para dife­

rentes niveles de subcj iticidad.

Este reactor tiene elementos combustibles constituidos 

por placas planas de Uranio enriquecido al 90%, moderado por

Agua, y reflejado en parte*por grafito y en parte por Agua, La
i

configuración del núcleo se especifica en el "Programaos "
I

cada caso.

Se compararon los valores de 06 encontrados con los 

que se obtuvieron; en este Departamento, con'Riente Pulsada y 

hubo concordancia entre los valores obtenidos por ambos métodos 

Se puede estudiar la dependencia espacial del parámetro con 

el mismo equipo, utilizando detectores de pequeño volúmen.
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APENDICE I

Preparación de datos p-ra "Programa ALFA"

TARJETA I : 

cd 1-6 

col 7-9 

c o l .10-12 

col 14-19 

col 21-55

T A RJETA II:

col 1-72

NUMM

NUMP

C 0 N F (36)

F0RiyiAT (A6, 213, Ix, A6, Ix, 3 6A1 

palabra MEDIDA 

, N-“ de medida 

N-“ de puntos 

Palabra PUNT0S

Configuración de la grilla (6x6) 

Usar A para agua, C grafito

V combustible y 1,2,3,4 para las 

barras de control.

F0RMAT (72H)

Comentarios a ser impresos

T A R J E T A  III: (NAMELIST)

col 2 

col 3-7

col 9 en adelante

Signo $

Palabra DAT0S 

T=tiempo en minutos,

TAü= intervalo en mseg,

N0= contaje O,

NE(1)= cont. s e ^ . 1, cont. seg.2 

etc. hasta último 

Si hace falta mas tarjetas términar las intermedias
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con, (coma)

Al finalizar otro signo $

Tarjeta 3 repet'.:Za. NüM? veces.

Luego siguientes iriedidas con el misrao fon?iato anterio; 

Terminar con una T a rjeta con la palabra FIN (col 1-3).
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CALC. ieo<:
CALC-¿€.C ¿^e Awi;i<x

A o< =  { ¿ , T x z  

A C r { ? ^

DIAGRAMA DE FLUJO
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u o z z  CEorj 2 3  OT-fcvQu.o:ooOQ:Q:H- Q.ZQCÜ mcDccc/jcroco 

a.x:a.ixaoa3 —3 u.zocjixo  o a  a  aacxau jsu .
On
'O fO m %r 0 5- irvTv 0 00
i 0 0 0 0 0

to <5 >0 0 'O nO
C\J
I

rv.
o

o

00

T-f t\/r«ô if>'Or«>ooO'Or-*c\itO'irm'Or>»oo£>o «-»c\)rO’inn'Ors.ooo*OT-ic\rO'«‘ irt'of'-oooo T-Ícviiovm>or~oooo 
liMfMnLTv̂ TiurMTieriLri'Ovo -oo >o*OsO'O'Oorvp̂ r'«r̂ f̂ r>.r'«t̂ r̂ rv00c000fl000 ooooaoQOcoooooo'OO'OO'O'o



o r^ 'o ^ rlr^ o o co c^ o ,-l^ r'. o o o o ro 'í- in 'o o o o cv j co
o o o o o o  o o t HtHt+h TĤ cvjCMCvjcvtcMrvicvroro
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