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HACIA UNA CAPACITACION PARA EVALUAR 

CONCEPTOS NUEVOS DE REACTORES 

Héctor M. ANTUNEZ- SeNID 

INTRODUCCION

En futuros decenios se elevará considerablemente el precio 
del uranio por paulatino agotamiento de los yacimientos superficiales 
y de alta ley. Ello obligara a adoptar conceptos de reactores de po­
tencia basados en ciclos de combustible de alto aprovechamiento de los 
nucleídos fértiles para generar Pu 239 6 U233. En el marco de nuestro 
país, los reactores moderados con agua pesada y basados en el ciclo de 
torio/ U233( símil ares a los CANDU (1)(2)(3) (*0 , constituyen la conti­
nuación natural del actual plan nuclear para la siguiente generación de 
centrales nucleoeléctricas.

Ahora bien, para que el país pueda aspirar a ser protagonij^ 
ta activo en esa generación, es indispensable una decisión temprana a- 
cerca de la línea de reactores a adoptar. Naturalmente, las empresas 
dedicadas a otros conceptos también de alto aprovechamiento de nucleí­
dos fértiles volcarán en la discusión, en su momento, los argumentos 
de cualquier naturaleza que las favorezcan; y una decisión temprana só 
lo puede esperarse si alcanzamos a tiempo un sólido dominio del problj; 
ma y sus implicaciones en grupos técnicos reconocidamente imparciales.

Como una contribución a tan necesaria capacitación, se ini­
ció en 1978 la preparación en el área de cálculo de reactores para po­
der encarar la evaluación de un concepto como el ciclo de torio en rea£ 
tores CANDU, no ensayado en el marco mundial. Tal evaluación necesaria^ 
mente requiere la optimización de varios de los parámetros del reactor: 
desde la composición de isótópos pesados de las sucesivas cargas del 
reactor y su quemado (5), hasta la geometría y composición de cada una 
de las barritas combustibles y la estrategia de recambio de los manojos 
(6). En particular, la confiabi1¡dad del sistema de cálculo (datos y mé 
todos) reviste gran importancia porque las facilidades experimentales 
locales no permiten mediciones en conjuntos críticos moderados con agua 
pesada.

DATOS NUCLEARES PARA CALCULOS NEUTRON ICOS

A menudo los requerimientos de exactitud de los datos nucleja 
res son mayores en las aplicaciones de cálculo de reactores- incluido 
el de blindajes -que en los casos relacionados con el conocimiento cien^ 
tífico puro de los fenómenos nucleares (7).

La inquietud por la calidad, extensión y actualización del 
sistema de datos nucleares rutinariamente disponible para quienes nec£ 
sitan en el país realizar cálculos neutrónicos, cristalizó por primera 
vez en 1970 en gestiones del Centro Atómico Bariloche para la solución 
integral del problema.
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En procura de poder llegar a mejorar sustancialmente esas 
cualidades del sistema,y de llevarlo a una condición acorde con las ca 
pacidades del centro de cómputos instalado por la CNEA recientemente, 
se obtuvo el apoyo de la División Cálculo y Análisis del Departamento 
Reactores Nucleares y del Comité de Datos Nucleares.

Se eligió el ENDF/B (8) como archivo básico de datos nucleja 
res evaluados. "Evaluados" en sentido ampl¡o:recomendados luego de eva­
luar los valores de los datos nucleares de diversos orígenes disponi­
bles en el marco mundial, y de completarlos y eliminar sus inconsister^ 
cías sobre la base de cálculos con modelos nucleares adecuados y de con 
sideraciones de sistemática de nucleídos (7)(9). ~

Ese curso de acción, basar nuestro sistema en un archivo 
extranjero, implica reconocer la magnitud de los esfuerzos humanos y 
económicos necesarios para constituir localmente una organización que 
evalúe los datos en forma integral, establezca un archivo adecuado para 
su uso con los valores adoptados, y mantenga actualizados esos dos pro 
cesos. Ante la evidente prioridad, por el momento, de otras realizacio' 
nes, se concentró en el manejo de datos evaluados más bien que en su 
evaluación la pequeña capacidad de trabajo disponible.

ELECCION DE ENDF/B

En cuanto a la elección del ENDF/B entre los archivos cuya 
obtención podía gestionarse con posibilidades de éxito, se basó en di­
versas consideraciones.

Así, se tuvo presente la existencia de notables divergen­
cias (7) entre diversas evaluaciones hechas con similares objetivos y 
esencialmente los mismos valores medidos de los datos, y sin escatimar 
esfuerzos por tratarse de datos de fuerte incidencia en el resultado 
de cálculos de importancia tecnológica, económica y en aspectos de se­
guridad. El caso de la sección eficaz de fisión del Pu^9 para neutro­
nes rápidos (9) es un ejemplo típico. Por ello, debe considerarse como 
una característica esencial de los diferentes archivos la magnitud y 
eficiencia del esfuerzo tendiente a su mejoramiento. Este proceso es 
complejo y debe comprender diversas acciones encaradas con carácter pe£ 
manente por organizaciones ad-hoc o preexistentes, a las que se asigna
o con las que se contrata el cumplimiento de tales acciones, proveyén­
doles los recursos suficientes y ejerciendo un adecuado control de su 
gestión al respecto.

Las referidas acciones comprenden no solamente las verifica^ 
ciones de consistencia tanto formal como física con las correspondientes 
correcciones (9), y la actualización de las evaluaciones sobre la base 
de nuevas mediciones de los datos nucleares y otra información que se va 
obteniendo;sino también el continuado completamiento con nuevos tipos 
de datos además de los habituales (entre los que no deben faltar los de 
resonancia y los de dispersión térmica). Un ejemplo de los nuevos son los 
de covariancia de los demás datos, que permiten determinar los interva­
los de confianza de los resultados de los cálculos de parámetros de fun­
cionamiento de reactores basados en el archivo (10).

ENDF/B lleva una clara ventaja en estos aspectos, y frecuen^ 
tes citas biblióqrafi cas muestran su utilización en numerosos países.



Tabla 1. ARCHIVOS PREVISTOS EN ENDF PARA CADA MATERIAL

1. Información general.
2. Parámetros de resonancia: Regiones de resonancias
3. Secciones eficaces (E) para neutrones.
4. " " (E,0) "
5. " " (E,E')" "
6. " " (E,E’e)"
7. Ley de dispersión S («,p,T) para neutrones térmicos.

1 8. Desintegración radioactiva y rendimientos de fragmentos de fisión.
9yl0.Secciones eficaces de producción de isótopos radioactivos e isómeros.

I12. Multiplicidades para fotones en procesos iniciados por neutrones.
13. Secciones eficaces de producción de fotones en procesos iniciados 

por neutrones»
!14. Distribuciones angulares de fotones en procesos iniciados por neutrones,: 
¡15. " de energía " " " " "
!16. " angulares y de energía de fotones en procesos iniciados por neu
! trones.
;17yl8.Producción en función del tiempo de fotones.
;19a22. " de electrones,
‘23. Secciones eficaces en procesos iniciados por fotones.
24. Distribuciones angulares de fotones en procesos iniciados por fotones, 
'25. " de energía " " " "
26. " angulares y de energía de " " " " " "
|27. Factores de forma atómicos. " " " " "
31. Covariancias de
32. " " los parámetros de resonancia.
33. " " las secciones eficaces para neutrones.

Tabla 2. ORGANIZACION DE ENDF

ENDF MAT MF MT

Archivo evaluado 1-Material o nuc.’ ''Ido .
í-Archivo ¡tipo -Reacción

Tabla 3.CARACTERISTICAS DE ENDF Y DE LAS BIBLIOTECAS GENERADAS

Composición Grupos Resonancias Matrices Contenido Tipos espec

k n h f
Independiera Algunos

te Puntos Parámetros procesos Amplio

Biblioteca Pseudo - Parámetros Para Neutrones
maestra independien Finos y por cada Fotones

¡te ÍW)

Biblioteca Dependiente

grupos proceso ^coplad^s

Finos Por
grupos

(W)
•

De trans 
ferencia 
(W)

Acopladas Ordenadas 
por grupos

gruesos
Macroscó 
picas —
Pesadas

no resueltas, 
resueltas.



TAREAS SUBSIGUIENTES

Las dificultades que hubo que vencer en las etapas posterio 
res mostraron la importancia de elegir cuidadosamente un archivo de da­
tos evaluados, satisfactorio por mucho tiempo.

Se ha logrado reunir la versión IV completa de ENDF/B, a la 
que últimamente se han agreqado algunas porciones de la V.

En cuanto a programas utilitarios (8) , se obtuvo el paque­
te para ENDF/B -IV:RlGEL k/ CHECK k/ SUMUP V  LISTF k/ PLOTF h/ RESEND/ 
CRECT/ DICT bl CAREN k* Excepto el PLOTF **, que espera la instalación 
de un graficador en el centro de cómputos de la CNEA, los demás han 
sido adaptados de CDC a IBM 370 y corridos con problemas de prueba. Ade 
más, acaba de llegar el paquete para ENDF/B-V:CHECKER/ CRECT/ STNDRD/ 
FIZCON/ PSYCHE/ RESEND/ INTER/ INTEND/ SUMRIZ/ PLOTEF/ LSTFCV/ RIGEL.

Con el objeto de establecer una capacidad para generar bi- 
bl iotecas acopladas de secciones eficaces para neutrones y rayos gamma 
en grupos finos o gruesos de energía a partir de datos de formato ENDF, 
se seleccionó y obtuvo el sistema modular de programas de cálculo 
AMPX-II (11). De ellos, AIM, AJAX, BONAMI, CHOX, OIAL, DOSE, GRPS, 
LAPHNGAS,LAVA, MALOCS, NITAWL, NPTXS, RADE, SMUG y XSDRNPM, así como 
ANISN y GIP, que no forman parte de AMPX-II, están en operación en el 
centro de cómputos y han resuelto los correspondientes problemas de 
prueba. El no disponerse del compilador FORTRAN IV H para el que 
AMPX-II ha sido preparado, ha ocasionado un número de errores que no 
fue fácil subsanar por no estar publicada una descripción de los pro 
gramas, que pueden calificarse de complejos. Otros dos programas,
XLACS y XLACS-2 , de aproximadamente 150 subrutinas cada uno, fueron 
también puestosen operación con las mismas difi cu 1tades;algunos ele­
mentos de las matrices que generan son erróneos y se ha descubierto 
un error de programación.

Estos esfuerzos están dirigidos como primer objetivo a 
actualizar la biblioteca del programa de celda WIMS (12) .

En cuanto a métodos de cálculo , se están evaluando posi­
bles alternativas para llegar posteriormente, a través de una homo- 
geneización de celda confiable basada en el uso de WIMS, a una herra 
mienta adecuada para una optimización neutrónico-termohidraúlica de 
la celda .
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