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La función más injertante asignada a los métodos 
de computación de pilas nucleares es, como se sabe, la de pre­
ver sus características fundamentales de funcionamiento, es de 
cir: distribución de potencia 'v.o de flujos)) balance neutróni- 
co (Kefec.), efecto de elementos absorbentes (barras de control) 
y variación de la composición isotópica de los elementos com­
bustibles durante la operación,

En el grupo de reactores de la C.N.E.iw» desde 
1957 los esfuerzos se encaminan a la búsqueda de modelos para 
el cómputo de sistemas hidrogenados con combustible enriquecido 
en TJ-235 que cumplan simultáneamente dos objetivos:

12 - Simples y accesibles a las facilidades de computa­
ción que sp disponen en el país (computadoras digi 
tales con poca capacidad de memoria y moderadamen­
te veloces? Mercury Ferranti).

22 - Correlación aceptable con los resultados experimen­
tales disponibles sobre un §ron rango de moderación, 
geometría y enriquecimiento en U -235 (e** general su­
ministrados por laboratorios extrargeros).

Los objetivos fijados pueden ser contradictorios. 
En efecto, en la medida se profundiza en la comprensión de 
la física del neutro.” en una pila desde un punto de vista teori 
co (métodos más precisos a partir de mejores aproximaciones de 
la teoría del_transporte y con datos nucleares más exactos) y 
experimental £técnicas experimentales más poderosas), la utili 
zación de computadoras digitales a gran memoria y veloces se 
hace imprejcindi ble. No obstante, la elaboración de formula­
rios prácticos comprensibles, aunque no muy exactas, que re­
produzcan los valores experimentales del tipo integral ( con­
dición crítica, laplaciana, excesos de reactividad, etc.) de 
conjuntos críticos y exponencial-;..: con geometrías simples y 
reticulados regulares sin perturoaciones locales, dentro de 
rangos relativamente amplios de experimentación, es un proce 
Cimiento que aparece compatible con ¿os objetivos menciona­
dos, Nuestras actividades están precisamente dirigidas en esa 
dirección a fin du elaborar formularios que permitan la extra, 
polacion a experimentos fuera del rango de correlación con 
cierto grado de seguridad*

La posibilidad de disponer de un conjunto críti­
co que reproduzco con gran versatibilidad, las características 
geométricas y nucleares del núcleo del reactor de experimenta­
ción y producción ( f t . / i  Jvl ,) actualmente en la etapa de construc 
cien, 5crr.itirá a nuestras actividades orientarlas a la opti-



///misacion final del nücleo del R.ii.E.P. y predicción de sus 
características fundamentales de funcionamiento«~

La primera parte de este informe describe la evo 
lución de los métodos de cálculo de criticidad y distribución" 
de flujos utilizados en la C.NüE.Ü.; la segunda se refiere al 
cálculo de la efectividad de barras de control, y finalmente 
en la tercera se mencionan los estudios en vías de realización 
y aquellos a realizarse en el futuro.
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El procedimiento adoptado en el cálculo de la con 
dición crítica y distribución de flujos es el basado en la teo­
ría a dos grupos de neutrones;

1 Grupo Térmico
1 Grupo Rápido

En este tipo de cálculo es necesario separar dos
procesos s

12 - Determinación de las Constantes neutrcuicas de 
los grupos,

2Q - Búsqueda de las condiciones críticas ( o de los 
excesos de reactividad) y de la distribución de 
flujo correspondientes.
Los primeros cálculos efectuados se refirieron a 

un reactor tipc /¿rgonaut, con ndcleo anular de chapas de uranio 
enriquecido al 20% en U -235 envainadas en aluminio, moderado a 
agua y grafito y reflejado lateralmente con reflector de grafito 
y axialmente por agua liviana. Se adoptó la hipótesis de^homoge 
neización y se supuso el producto del factor de fisión rápida 
por la probabilidad de escape de la resonancia ( «p)j en la 
fórmula de los cuatro factores, igual a la unidad.

La resolución de las ecuaciones de difusión a dos 
grupos de neutrones con la fuente para el grupo rápido que exc.lu 
ye las resonancias del U-238 (ecuaciones del Glasstone y Edlung) 
con las condiciones üt continuidad del flujo y corriente en las 
intOxfases, conduce a un determinante cuya anulación permite la 
compatibilidad del sistema (condición crítica) y por tanto la 
búsqueda de los coeficientes de los flujos. Debido a cjue en ese 
tiempo se carecía de computadoras electrónicas, los cálculos pa 
ra la anulación del determinante (de b x b) se hacían mediante 
una máquina de escritorio, resultando asi un procedimiento lar­
go y tedioso, poco flexible y sujeto a la posibilidad de erro­
res no fácilmente detectables.(1 )

La puerta a crítico de un conjunto experimental 
(R*/. ,2 *5*) con elementos combustibles de óxido de uranio (20 % 
de enriquecimiento) de forma cilindrica, ubicados en los vórti­
ces ele un reticulado de formas geométricas simples (rómbica >- 
cuadrada o rectangular), moderado por agua liviana y reflejado 
latoralmente por grafito, que se llevo a cabo en la C,N,E,iia 
a mediados del año 1959» requirió un procedimiento rápido 
para el cálculo u '■ la condición crítica como así también de un 
formulario mejorado p a l a  determinación de las constantes



///neutrónicas• Esta condición nos llevó al empleo del método 
de condiciones efectivas de contorno (expuesto por Galanin) 
para la detemanación de dimensiones críticas, el cual es más 
flexible y simple; que el método mencionado anteriormente (p_e 
ro a costa de su inexactitud per:, sistemas pequeños y a la im 
posibilidad de computar distribuciones de flujos); y al empleo 
de un formulario de esculo de constantes neutrónicas que in­
cluía: endurecimiento del espectro Maxweliar.o de néutrones 
térmicos, heterogeneidad y geometría del reticulado en el cál­
culo del grupo térmico asi como éecciones eficaces del grupo 
rápido mejoradas y diferentes modelos de moderación de neu­
trones en sisturnas hidrogenados.

La comparación entre el valor calculado y el me­
dido de laplaciana para un retieulado exagonal de 1,6 cms. de 
distancia entre centros, con elementos combustibles de radio 
interno 0 ,375 cm. envainadas en aluminio (o,l cm de espesor), 
no presentaba mucha dispersión:

B2 e*p. = 132.2 ■ 1+.6 10"^ cm2.

B2 calc-“ 12 9^0 x 10 cm2.
No así el radio crítico, que presentaba disper­

siones importantes atribuíbles a la geometría deficiente de que 
se disponía entre el reticulado y el reflector de grafito late 
ral en el experimento, y a incertidumbres en el método de cál­
culo utilizado. (2 13).

La forma característica que presenta el espectro 
de neutrones en los sistemas hidrogenados exige, como es sabi­
do, tratamientos a más de dos grupos de neutrones. El grupo 
térmico debe ser tratado de tal forma que los corrimientos de 
espectro térmicos como así tair'jién la dependencia con la hete 
rogenoldad del reticulado sean considerados. En el grupo rá­
pido Ge necesario separar un subgrupo que incluya las resonan 
cias del U-238 y fisiones epitérmicas del U-235; otro que con 
tenga las fisiones rápidos del U -238 y finalmente un tercero 
que sea el enlace entre el primero y el segundo.

Esta es la división para el modelo a cuatro gru 
pos de difusión usualmente adoptada que permite definir sec­
ciones eficaces independientes del escape de neutrones rápi­dos. (h)

El cplcülo de la moderación _se hace separando 
la distribución espacial de la distribución de energía,. Para 
esta última se supone medio infinito con escape proporcional 
a^una única laplaciana (es decir con distancia de extrapola- 
cien independiente de la energía) y se resuellen las ecuacio 
nes de la moderación con la aproximación F-? c transporte._ ̂
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Conocido el espectro en energía se pasa a la defini­
ción de las constantes de los tres grupos rápidos promediadas 
sobre este espectro, para ser empleadas en un cálculo espacial. 
El grupo térmico es estudiado empleando el modelo Higner-Wilking 
de termalizac.L o a, suponiendo que el neutrón intercambia energía 
solamente con el átomo de hidrogéno (supuesto como gas monoató­
mico de masa 1). La unión del hidrógeno con el oxígeno de la mo 
lécula de agua es considerada en la definición del coeficiente”* 
de difusión. El procedimiento expuesto aqui brevemente para la 
búsqueda del espectro de neutrones rápidos y térmicos y constan 
tos neutrónicas promedias de coda grupo? es el utilizado en los 
códigos MUFT-SOFOC/iTE.

Ombrellaro, utilizando el código MUFT, y iimster el^ 
SOFOCATE, han presentado tablas de secciones eficaces microscó­
picas "efectivas" para varios isótopos, lo que permite un cálcu
lo a cuatro grupos sin necesidad de recurrir a los códigos men­
cionados anteriormente (escritos para la IBM V0J+).(5)

Lusde fines de 1>C...; el Instituto del Cálculo de la 
Universidad de Buenos Aires u::.spone de una computadora Mercury- 
Ferranti, la cual amplió las posibilidades de cálculo del grupo 
de reactores de la C.N.E./u, a pesar de tener siempre ciertas 
limitaciones, debido a que ia capacidad de memoria de la máqui­
na, y en menor medida su rapidez* no satisfacen plenamente los 
requerimientos de los problemas le diseño le reactores, en par 
ticular el empleo de una tcor-ra a cuatro grupos de neutrones.

Todas las consideraciones apuntados anteriormente nos 
han conducido finalmente o una teoría dos grupos de neutrones 
modificada por fisiones epitermales en U'-235 para el análisis de 
sistemas hidrogenados, con constantes neutrónicas, calculadas a 
p .'̂ ir del esquema a cuatro grupos de Ombrellaro-Amster, que 
. ” ampian en una primera aproximación;

12 - la heterogeneidad en el espectro de neutrones térmicos
2Q -■ distorsión del espectro epitermal!. por las resonancias 

del U-238

33 ~ escape de neutrones rápiuCd.
La integral de reson-rcia de U-238 es calculada por 

la fórmula oue se deduce del cómputo de la captura efectiva de^ 
resonancia (O*. El formulario de cálenlo que asi se obtiene fue 
pregran-î do on autocode para la Mercury-Ferranti, lo cual ha per 
mitido la corielación experimental con un gran conjunto de ex­
periencias críticas e exponenciales a agua liviana de variado
n  • 1 ir\ r *  ^  1* . ___ «-v r** A ~  ¿  _  i  /  J ]  a  ^  1  w  i- 4 *  v i Y n  n  ^  *"7 ^



La resolución espacial de las ecuaciones de difusión 
a dos grupos se realiza empleando los códigos disponibles para 
Mercury-Ferranti ( 9*10 ) como asi también el desarrollado en 
la C.N.E./i. para geometría cilindrica totalmente reflejada em­
pleando la íécnica de iteración en la laplaciana (1 1).

La comparación de los resultados obtenidos empleando 
diferentes códigos con las ventajas de cada uno de ellos puede 
consultarse en la referencia (1 2).

El flujo térmico calculado en puntos cercanos a in- 
terfases de medios de distintas características neutrónicas pre 
senta dispersiones respecto a los valores éxperimentales. Estas 
aumentan cuando las características neutrónicas de los medios 
adyacentes son muy diferentes (por ejemplo : núcleo moderado a 
agua liviana-reflector de grafito? en donde el libre camino me­
dio térmico en el primer medio es aproximadamente 10 veces más 
pequeño que en el segundo) como es el caso de la maqueta del 
R¿“1 en estudio (R/¡-0). Estas dispersiones son atribuidas fun­
damentalmente al cálculo deficiente de las constantes neutrón! 
cas térmicas en zonas cercanas a la interfase pues el método ~ 
utilizado no considera la dependencia espacial del espectro de 
neutrones, importante en dichas ,gonas „

/i título indicativo, para una lámina de 1/2 cm de 
mezcla de agua aluminio con una relación de volúmenes de 0*5 
dispuesta en las^interfases del núcleo del R/i-0 el cálculo acu­
sa una disminución en reactividad en 1 .8 % respecto a una lá­
mina de espesor cero y con una distribución de flujjo térmico 
sensib3.emente modificada (13

EFECTIVIDAD DE I,OS ELEMENTOS DE CONTROL
Para su tratamiento3 es usual modificar, para la cel 

da donde se encuentra el elemento de control (celda de control) 
las constantes de difusión, definidas por el esquema de cuatro 
grupos de Omb^ell^ro-iimster, a fin de considerar las absorcio­
nes de los materiales constitutivos de los elementos de control»

Ya que estos matwrialés son en general transparentes 
a los neutrones de alta energía, es razonable suponer que las 
constante- de difusión para los dos primeros grupos rápidos son 
alteradas solamente por las fracciones volumétricas diferentes 

la celda de control respecto a la standard (sin elemento 
control). L baja energía las absorciones son grandes, de fcr 

■t. tal que la aproximación de difusión deja de ser válida.
El tratamiento para estas energías consiste en reem 

plazar el elemento de control p*)r condiciones de contorno_ efec 
tivas determinadas con una aproximación mayor que la de difu- 
siCil» ¿demás, la importancia de las absorciones epitermales 
exige modificar el espectro de neutrones epitérmicos (l^)»



Suponiendo que en el medio contiguo al elemento de 
control es válida la teoría de difusión, y computando sus absor 
ciones térmicas y epitérmicas con la aproximación de transporte 
en la C . N . E . se está desarrollando un mótodo de cálculo de la 
efectividad de elemuntos de control, que con la ayuda del códi­
go de Hassit (10), permite el cómputo de su antireactividad en 
función de las propiedades nucleares del material del que está 
construida, y de su geometría y posición dentro del ndeleo.

En un primer paso se han ignorado las características 
de termalización dol medio ccntiguo al elemento de control, co 
mo asi también la dependencia espacial de 1a distribución de ñeu 
trones en equilibrio térmico, computando el espectro de neutro­
nes térmicos con el formulismo Wescott.

lies primeros cálculos para membranas delgadas de Cad 
mió y Oro; que atraviesan un núcleo de 15 cm x 78,7 cm x 102,2 
cmaltamente enriquecido moderado con agua liviana, indican es­
timaciones aceptables con respecto a las antireactividades expe 
rime, nt a les asociadas. No se dispone hasta el momento de las dis 
tribuciones de flu^o calculadas, no obstante se prevé que el mj 
todo utilizado muestra dispersiones entre el flujo calculado y” 
el experimental en zonas cercanas a las membranas absorbentes
(15).
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El desarrollo de la investigación en la física del 
reactor que presentan otros países, muestra que son tres los ti 
pos de experimentos necesarios para el diseño de reactores nu­
cleares :

12 - Experimentos integrales
22 - Experimentos diferenciales
3Q - Experimentos ’ 'itckup" o reactor de poten­

cia cero.
12) - Estos experimentos, realizados en conjuntos críticos o ex 

ponenciales con reticulados regulares sin perturbaciones 
locales, con geometría simple bien definida, tienen el ob 
jetivo de poner a punto los métodos de computación, más o 
menos perfeccionados según el taso, de laplaciana material 
distribución de potencia para conjuntos con una o mas re­
giones reactivas o con trampas de neutrones, coeficiente 
de reactividad de temperatura y vacío, antireactividades 
de elementos absorbente de geometría simple, etc. etc.~

2Q) - Esta denominación se refiere a experimentos que conducen 
a una mayor comprensión de la física del neutrón como así 
también a aquellos que suministran información sobre los 
datos nucleares. La determinación de los parámetros de re 
ticulados, distribución fina e hiperfina de la densidad 
de neutrones térmicos, distribución en energía de neutro 
nes en equilibrio cérmico, distribución en energía de neu 
trones dentro del rango del espectro de fisión, dependen 
cia espacial del espectro de neutrones térmicos, etc., co 
mo^así también la determinación de secciones eficaces fun 
ción de la energía o promediadas, integral de resonancia” 
y efecto Doppler etc."., son algunos de los experimentos 
que se pueden citar en esta categoría.

3 2) - Las características que presentan los diseños teales de 
los núcleos de los reactores, exigen experimentos especia 
les que reproduzcan la situación real pero a potencia ce­
ro, los cuales presentan en general geometría complejas y 
zonas perturbadas.

La posibilidad de que el grupo de Física Experimental 
de Reactores cuente con mayores posibilidades de experimentación 
y cubra asi los tres tipos de experimentos señalados, abre^pers 
pectivas promisorias al desarrollo de modelos de computación,



///los cuales aumentaran los rangos de correlación como así 
también la seguridad en experimentos fuera de ese rango, y 
permitirá, como objetivo inmediato, la optimización del nú­
cleo del R.A.E.E,

Los estudios en ;ías de realización y futuros, o- 
rientados a conjuntos moderados a agua liviana , compatibles 
con nuestras posibilidades, pueden ser enumerados como sigue:
A ) - MEJORA DEL ESQUEMA DE CALCULO DE LA LAPLACIANA MATERIAL

Con las mismas bases adoptadas para el cálculo de 
las constantes de difusión para el modelo a cuatro grupos o 
dos grupos modificado de difusión (programado en outocode 
para Mercury Ferranti), es posible introducir algunas varian 
tes, las cuales permitirán disminuir las diferencias entre"" 
lap4.Qciona material calculada y la medida.
A-1) EFECTO DE HETEROGENEIDAD EN L/i FISION RAPIDA

Es común en los cálculos de difusión de los neutro 
nes rápidos adoptar la hipótesis de homogeneización, sin em-"’ 
bargo cuando se desea aumentar la predicción de la laplacia- 
na se hace necesario considerar el efecto de "lump" o de he­
terogeneidad (16). Adoptando aproximaciones simp&es para el 
efecto de blindaje ("self shielding") es posible tratar este 
efecto sin introducir mayores complicaciones en el esquema de 
cálculo.
A-2) DATOS NUCLEARES

Actualmente se dispone dé una información más com­
pleta ̂ y revisada de las secciones eficaces en función de la 
energía que la utilizada para la confección de las tablas de 
Amster y Ombrellaro utilizando los códigos SOFOCATE Y MIJFT 
respectivamente (1 7).
A-3) GRUPO EPITERMAL

Para los sistemas submoderados Hicks (17) ha acon­
sejado Ultimamente cambiar el tratamiento para el grupo epi- 
terrnal consiguiéndose asi tener presente en las fisiones epi- 
termales del U -235 la deformación del espectro epitermal, y 
tratar más correctamente la transferencia del grupo.
A~2+) ABSORCION EFECTIVA DEL GRUPO EPITERMICO

En el esquema que se adoptaba se introducía una ab 
sorción suplementaria a fin de compensar la subestimación del 
efecto "Dancoff" tratada con la aproximación Bell. Sin embar­
go, si se quiere aumentar la consistencia del esquema del cál 
culo será necesario omitirla y al mismo tiempo mejorar el tra 
tamiento del efecto Dancoff. ’ * L '



///Una expresión empírica de este efecto se ha obtenido a partir 
de resultados disponibles basados en técnicas da computación más 
poderosas (método de Maute Cario) (16),
A-5) CRITERIO DE HOMOGENEIZACION DEL COEFICIENTE DE DIFUSION

Benoist, (18), partiendo de expresiones exactas, ha 
encontrado un criterio paro la búsqueda del coeficiente de difu­
sión en sistemas heterogéneos. Adoptando ciertas simplificacio­
nes para la probabilidad de colisión en reticulados, es posible 
introducir esta nueva definición {^"D-Benoist") la cual compren­
de la definición para medios homogéneos y permite evaluar mas co 
rrectamente el término de escape de los neutrones. """
/i-6 ) ESTRUCTURA FIN/,

Es usual encontrar un los diseños de los núcleos es­
pacios de agua entre las cajas o elementos combustibles. El tra 
tamiento del relevamiento de flu$o en esos canales aparece con 
un problema de importancia como pora ser considerado (Ver C).
Una primera estimación, válida al menos para el cálculo de efec­
tos globales, (excesos de reactividad) puede ser cumplida a par 
tir de la teoría de difusión con un grupo, y fuente proporcional 
a la transferencia del grupo epitérmico.
íí-7) CELDA DE CONTROL

Trotando el elemento de control como un veneno homo­
géneo que reproduzca la absorción efectiva real es posible defi 
nir constantes para la celda de control (con las hipótesis seña 
ladas anteriormente en"efectividad de elementos de control”)» 
que ^emitirán introducir la consideración de dichas celdas en 
el cálculo.
A-8) FLEXIBILIDAD

El objetivo de disponer de un esquema flexible que 
permita el cálculo para diferentes geometrías (barras plenas, 
cajas con chapas, etc.) y situaciones diferentes (caja con 
elementos de control, combustible con productos de fisión,com 
bustible a bajo y alto enriquecimiento en U-235» distinto grjj 
do^de moderación, moderación a agua pesada, etc.), puede cum­
plirse sin aumentar apreci^bleuente el tiempo de uso de la com 
putadora,

La bondad de las modificaciones introducidos serán 
finalmente justificadas en la correlación experimental con las 
experiencias disponibles (la cual comprenderá conjuntos con com 
bustibles ligeramente enriquecido y altamente enriquecido, és­
tos últimos provistos por los laboratorios de la C.N.E.A.).



B) im im iO M  DE U  COMPOSICION ISOTOPICA

En los reactores a baja potencia moderados a agua 
viana y con combustible altamente enriquecido, aparece la nece­
sidad de prever la vida del núcleo. En este caso, el quemado del 
combustible es el de U-235 solamente.

La búsqueda del envenenamiento y antireactividades a- 
sociadas no presento problemas mayores en la medida que la for­
mación y quemado del Pu-239 es despreciable.

/actualmente, se dispone de un programa que estudia la 
variación isotópica en el tiempo con un grupo de neutrones, el 
cual,junto con el programa señalado en /i) podrá responder sobre 
la vida del núcleo.

Se prevé aumentar el grado de aproximación en la so­
lución de los ecuaciones de "burn-up" adoptando acá también el 
esquema de algunos grupos de difusión (2 o **•)#
C) DISTRIBUCION DE NEUTRONES EN ENERGIA

.- Rango Térmico
Los últimos estudios encontrados en la  bibliografía 

especializada como así también lo observado en la  referencia 
(13), muestran la actualidad del tema. En efectoj cuando el én 
fasis se acentúa en las distribuciones finas e hiperfinas apa­
rece la necesidad de adoptar modelos que tengan en<cuenta no 
sólo la transferencia de energía de los neutrones en equilibrio 
con el moderador, sino también su dependencia espacial.

Las etapas previstas pueden ser enumeradas así:
C-a-1) - Espectro de neutrones sin dependencia espacial

El estudio del espectro de neutrones sin dependencia 
espacial, nos conduce a 1a elección de le ley de scattering o 
modelo de definición de la sección eficaz de transferencia, la 
cual depende de la naturaleza del moderador.

Este problema, actualmente en desarrollo en varios 
países (ver referencia 19), puede ser resuelto adoptando cier­
tas simplificaciones * Si se elise, para el agua liviana como no 
derador; el modelo c.o gas monoatcrlco, se encuentra que la dis­
tribución de neutrones tiene un ''momento" no muy diferente que 
el correspondiente al modelo más exacto (modelo Nelkin, ver re­
ferencia 20), no obstante que la aproximación de gas monoatómi­
co no tiene presente la unión de la molécula o efectos crista­linos .



La bibliografía muestra también otro modelo (modelo 
Marchuk (19)) el cual no presenta dificultades mayares para ser 
adoptado a nuestras posibilidades de computación y tiene la ven 
taja de tener presente el efecto de unión y el cristalino.

Estos dos modelos servirán de base para la comparación 
con los resultados experimentales de la distribución de neutro­
nes en energía para diferentes moderadores, juntamente, en otra 
etapa, con el modelo Horowitzs de gas pesado generalizado (19)»
C-a-2) Dependencia Espacial

La dependencia espacial del espectro de neutrones ter 
micos es muy sensible al término de difusión. Es posible tenerlo 
en cuenta adoptando el modelo de Brown-St.Jhon para la aproxima­
ción P-l y prescripción ladkosky para basado en el ajuste de 
parámetros que definen la sección eficaz total de dispersión del 
H ligado a la molécula de agua (o del D ligado a la molécula del 
agua pesada) de forma tal que concuerde con los valores experi­
mentales. Para otros moderadores es posible adoptar el modelo 
Marchuk (para el grafito por ejemplo).

Cerca de elementos muy absorbentes es necesario au­
mentar el grado de exactitud del tratamiento de la depe&dencia 
espacial empleando aproximaciones superiores a la de la difu­
sión (por ejemplo método IVON o DP-1; con condiciones de cantor 
no efectivas sobre la superficie del elemento absorbente.

En esta etapa se prevee la corcelación experimental 
de distribuciones de activaciones térmicas o de densidad de neu 
trones en medios cercanos a interfase, láminas de agua o regio­
nes cercanas a elementos absorbentes, provistos por el grupo de 
física experimental en el conjunto crítico actualmente en cons­
trucción.

Finalmente, el método numérico que se utiliza para la 
solución de C-a-1 y C-a-2 es el propuesto por Goldsmith (21) es­
to ess muchos grupos para la tormalización sin dependencia espa 
cial y pocos grupos para la correspondiente a la parte espacial. 
Esta elección surgió de las posibilidades de computación de que 
se disponen,
C~b) Rango rápido

El estudio del efecto "Damage" como así también la op 
tinización de núcleos para irradiación de isótopos (por ejemplo 
perturbación del espectro de neutrones rápidos portel volumen de 
agua de las guías de las placas de control cuando éstas están 
arriba , exigen el conocimiento del espectro en la región rápi­
da mayor de 1 Mev.).



Actualmente se dispone de un código que resuelve el 
espectro de neutrones sin tener presente la dependencia espacial 
(método Rovrland). La posibilidad de disponer de resultados expj 
rimentalos del espectro de neutrones rápidos eñ zonas donde la” 
difusión de neutrones rápidos sea relevante, conduce a mejorar 
el método de cálculo* La utilización de las ecuaciones de difu­
sión con pocos grupos aparece un procedimiento aceptable, a ser 
desarrollado. Las mayores incertidumbres que se preveen en es­
tos cálculos, son las debidas al desconocimiento actual de los 
datos nucleares.
D) - REACTORES DE POTENCIA: MODERADOR A AGUA PESADA.

La experiencia que posee este grupo para la confección 
de un plan de trabajo al respecto, es escasa. No obstante^ el 
sentido común como así también la experiencia de otros países, 
aconsejaría seguir sus pasos ĉ ue comienaafi csión un conjuntó crítico 
exponencial, el cual permitirá ir acumulando experiencia en es 
to problema. La primera etapa, esto es la confección de un es­
quena de cálculo preliminar para reticulados a agua pesada lim­
pios y frios, es posible de ser cumplida con más o menos exac­
titud $Ver A-8), pero la posterior, vinculada al estudio del que 
nado del combustible y optimización de núcleos, efecto de aniso- 
tropia^por canales de gran difusión (jfcLreccional, etc*, aparecen 
como más serias exigiendo además de más personal y dedicación, 
experiencia acumulada en etapas anteriores.

I? E C E S I D A D E S

El plan propuesto es aucaz y sería irrealizable en 
la medida que el grupo "Neutrónica" (integrado actualmente por 
cuatro personas de la cual una se dedica exclusivamente a la pro 
gramdcifin)? y ¿e Física Experimental (actualmente tres personas 
con facilidad de exp^-:'mentaciones escasísimas) no sean avalados 
po*’ una política de apoyo y comprensión.

Entre las necesidades más inmediatas en personal se 
pueden citar;

1 Calculista 
1 Neutronicista 
1 Físico Téorico

Las especificaciones del trabajo a cumplir por cada 
rv ^  Los serí̂ ri las siguientes:



1 Calculista; Todb el cálculo numérico en maquinas 
de escritorio, el trabado de cürvas 

y eventualmeñte la perforación de datos para la com 
putadora digitel.
1 Neutronicistai Un físico con conocimiento en la neu

tróhíca (teoría de la ecoñbmía de los 
neutrones en una pila) desde un punto de vísta teóri, 
coy experimental que le permita llevar adelante el 
trabajo de correlación experimental y confección de 
esquemas de cálculos adaptados a nuestras necesida­
des y posibilidades*
1 Físico Teórico; En este caso nos referimos a un fí

sico con gran formación teórica, 
la cual le facilitaría el desarrollo de nuevos méto­
dos de cálculos. Al respecto es interesante citar la 
observación del Profesor Sher durante su estadía en 
Argentina sobre el vacío que encontraba al respecto.
Entre las necesidades en equipos y presupuesto se 

puede citar;
1 - Equipo de perforación de cintas de datos de entrada de la 

Mercury Ferranti.
2C Presupuesto para horas de máquinas en centros extranjeros.
1 - Equipo de perforación.

El contar con tal equipo agilizaría la tarea de perfo 
ración, corrección de cintas y lectura de resultados.

En efecto, actualmente deben emplearse las perforado­
ras del Instituto del Cálculo, lo cual significa ajustarse a los 
momentos en que estén libres y acrecentado este inconveniente 
por 1a distancia que média entre dicho Instituto y el Laborato­
rio de Constituyentes.
22 ( Hasta el momento no ha sido posible emplear la gran
cantidad de códigos escritos para la computadora IBM 7°90 (una de 
las más veloces y de gran memoria, no existentes todavía en el 
país),, y por lo tanto ha sido necesario optar jpor esquemas más 
aproximados y repetir trabajos ya realizados. Esta dificultad 
se obviaría si se contase con un presupuesto que cubra una hora 
mensual de IBM 7090 (costo aproximado 800 dólares/hora)*-

oOo-.-i-.-
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