de cémo este método analitico puede ser utilizado pa-
ra determinacién de impurezas en los metales, para
la valoracién del estroncio en cenizas de huesos, e
incluso para el esclarecimiento de delitos. En efec-
to, V.P. Guinn (Estados Unidos), que expuso varios
ejemplos del empleo del andlisis por activacién, ma-
nifest6 que algunos lubricantes para automévil exis-
tentes en el mercado contienen impurezas que permi-
ten determinar el origen del lubricante de que se
trata, y que la identificacién de vestigios de esos lu-
bricantes mediante el andlisis por activacién puede
servir para descubrir a los conductores que se dan
a la fuga después de haber provocado un accidente.

Métodos de produccion

No siempre es necesario, sin embargo, obtener
los radioisétopos en reactores locales. En algunos
casos, como seflalé P, C. Aebersold (Estados Unidos),
puede resultar méds conveniente producir isétopos de
perfodo superior a 12 horas y de elevada actividad
especifica en grandes reactores, dejando que se de-
sintegren durante el transporte, siempre y cuando
las exigencias en materia de blindaje no sean exce-
sivas.

Se presté considerable atencién a los problemas
que plantea la introduccién de las muestras en el re-
actor, para su irradiacién, y su subsiguiente extrac-
cién y tratamiento. La tendencia moderna estd orien-
tada a utilizar sistemas neumdticos para el transporte
de las muestras, en los que el recipiente que lascon-
tiene, familiarmente conocido como rabitt ("conejo'),
se desplaza en una tuberfa de aire comprimido o de
vacio. No obstante, C. Taylor, sefialé que también
era posible utilizar un sistema eficaz para el despla-
zamiento de las muestras que funcionase segin el
principio de correa transportadora.

Otro procedimiento para obtener radioisdtopos
de perfodo corto, descrito por L.G. Stang (Estados
Unidos), consiste en el denominado "sistema de se-
paracién periédica", en el que el producto obtenido
del reactor no es el radioisétopo de periodo cortoque
necesita el usuario, sino un isétopo "precursor" de
perfodo largo que se desintegra luego, dando origen
a un producto ""descendiente' de perfodo corto. EIl
usuario recibe un recipiente que contiene el "precur-
sor' y el "descendiente'' en un estado de equilibrio
que se restablece espontdneamente después de extrai-
do el producto "descendiente".

INSTRUMENTOS NUCLEOELECTRONICOS
PARA PAISES TROPICALES

El clima de las regiones tropicales suele entor-
pecer el funcionamiento de los instrumentos electré-
nicos. Este problema reviste especial importancia
para las miltiples aplicaciones de la energia atémica
-por ejemplo, el empleo de radioisétopos=-, en las
que los instrumentos electrénicos desempefian unpa-
pel fundamental. En efecto, estos aparatos de gran
sensibilidad se construyen actualmente en muy pocos
pafses, casi todos de clima templado, mientras que
muchos de los paises en vias de desarrollo que los
necesitan se encuentran en zonas tropicales. Si no
se diseflan y construyen estos instrumentos de ma-
nera que soporten climas tropicales, pueden sufrir
averias que entorpezcan gravemente el desarrollo de
los programas de energia nuclear.

Esta cuestién interesa sobremanera al Organismo
Internacional de Energia Atémica, pues el suministro
de equipo nuclear es parte importante de su progra-
ma de asistencia técnica. La mayoria de los paises
que precisan la asistencia del Organismo pertenecen

a zonas tropicales, mientras que los pocos pafses que
pueden suministrar instrumentos nucleoelectrénicos
se encuentran principalmente enzonas templadas, Por
eso el OIEA tiene gran interés en que los instrumen-
tos que suministra a los pafses tropicales cumplan
ciertas especificaciones destinadas a garantizar su
buen funcionamiento en los trépicos. '

Antes que nada hay que determinar cuéles sones-
tas especificaciones. En diciembre de 1961, el Or-
ganismo reunié un grupo de consultores de once pai-
ses para examinar el problema y formular recomen-
daciones sobre las condiciones técnicas que deberian
reunir los instrumentos nucleoelectrénicos que se uti-
licen en paises tropicales. Basdndose principalmen-
te en dichas recomendaciones, se ha preparado ahora
un documento que servird de gufa al Organismo en la
adquisicién de equipo para paises tropicales. En es-
te articulo se resumen algunas de las especificacio-
nes principales descritas en dicho documento, asico-
mo las consideraciones en que se basan.
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Condiciones climdticas y de empleo

El documento del Organismo destaca que de las
dos principales caracteristicas climiticas de las zo-
nas tropicales, que son el calor himedo y el calor
seco, la primera es generalmente las més perjudi-
cial para el funcionamiento y rendimiento de losins-
trumentos electrénicos. También en las regionesca-
lurosas y secas se tropieza con problemas dificiles
por las grandes y rédpidas variaciones de temperatura
¥ por la cantidad excesiva de polvo. El documento
lleva un apéndice con la lista de los palses tropicales
¥ el tipo de clima que caracteriza a cada uno (calor
himedo o seco). ‘

Hay regiones de elevada temperatura y grado de
humedad, como Malasia, Birmania, Tailandia, las
Indias orientales, el litoral de la India, las Guayanas,
el Africa ecuatorial, Madagascar (Repiblica Malga~
che), las Indias occidentales hasta 15° de latitud nor-
te, etc. Las condiciones climéticas son especial-
mente duras durante la estacién de los monzones o

- de las lluvias, que puede durar hasta seis meses, y
en las regiones donde las lluvias son siempre abun-
dantes., La situacién se agrava alin m4s porque esto
sucede durante los calores estivales.

En el litoral de algunos paises, las temperaturas
estivales pueden subir hasta 40°C durante el dfa y
experimentar grandes variaciones durante la jornada.
En cambio, la temperatura minima registrada bajo
techo durante la noche en la estacién més fria es de
unos 209C. Esto hace que el grado de humedad re-
lativa sea siempre muy elevado y se aproxime con
frecuencia a la saturacién, principalmente en lasre-
giones forestales. Con semejantes condiciones cli-
méticas se produce moho en todas partes y proliferan
los parésitos.

Las regiones de temperatura elevada pero poco
himedas son el norte de Africa, el Sihara, Arabia,
Irdn, Turqufa, la parte central de la India, etc.; la
temperatura puede alcanzar durante el dia 60°C y
descender por la noche hasta 20°C bajo cero. Por
lo general, su variacién diaria es de unos 40°C. La
humedad relativa suele ser muy baja, a veces hasta

del 5 por ciento. En estas regiones, el polvo y la
arena constituyen un problema especial que hay que
tener muy en cuenta al diseflar o elegir el equipo. La
luz del sol también ejerce efectos nocivos sobre al-
gunos materiales, como el caucho y ciertas materias
plasticas.

Aparte de las condiciones climiticas generales,
en el disefio y la fabricacién de los instrumentos para
palses tropicales hay que tener en cuenta las condi-
ciones de empleo y las del medio ambiente inmediato.
Por ejemplo, las fluctuaciones de tensién son muy
grandes en algunas regiones. Como no es posible fa-
bricar todos los instrumentos de manera que puedan
tolerarlas, se sugiere que todo el equipo que vaya a
utilizarse en pafses tropicales pueda soportar enfun-
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cionamiento normal una variacién de un 10 por ciente
de la tensién nominal de la red y, de cuando en cuan-
do, una disminucién de hasta el 20 por ciento.

También es importante el ambiente en que haya
de funcionar el instrumento, pues la influencia de las
condiciones climdticas varia segtn se opere al aire
libre o en un laboratorio y, en este tultimo caso,
segun que el laboratorio tenga acondicionamiento de
aire o no. AsI pues, cabe distinguir tres casos princi-
pales enque el empleo de instrumentos nucleoelectré-
nicos acusa en grado diferente la influencia de las
condiciones climéticas de las regiones tropicales :
empleo a la intemperie, empleo en laboratorios sin
acondicionamiento de aire y empleo en laboratorios
con aire acondicionado o en espacios controlados es-
pecialmente. En un apéndice del documento tigura
una lista donde se indican las condiciones especificas
aplicables en cada caso.

Principales especificaciones

El documento indica las condiciones especificas
que han de reunir los materiales y las piezas de elec-
trénica de los instrumentos que van a utilizarse en
palses tropicales.

Para todos los materiales, la condicién general
es que sean de primera calidad y perfectamente ade-
cuados a los fines a que se destinen en las condicio-
nes ambientales que describe el documento. Otras
condiciones méds especificas exigen, por ejemplo, que
los adhesivos sean insensibles a la humedad y al en-
mohecimiento, que los materiales aislantes sean hi-~
dréfugos, y que la viscosidad de los lubricantes no
sufra alteraciones anormales en las condiciones de
empleo en paises tropicales. Los metales tienen que
soportar las condiciones del medio ambiente, espe-
cialmente la corrosién, Para evitar la corrosién de-
bida a la accién electrolitica que se ejerce entre me-
tales distintos en un ambiente htimedo, es preferible
elegirlos de manera que la diferencia de potencial de
contacto entre ellos no exceda de 0, 5 voltios. Si esto
no es posible, habré que galvanizar las superficies
de contacto o darles un acabado que mantenga la di~
ferencia de potencial por debajo de dicho limite y, en
dltimo término, aislar las superficies adyacentes.

Gran parte del informe trata de las especifica-
ciones de las piezas de electrénica. Se indican los
requisitos minimos que han de cumplir estas piezas
para resistir los efectos del calor, de la humedad,
del enmohecimiento, del salitre, de las vibraciones,
etc. A esto siguen especificaciones detalladas para
los diversos tipos de piezas. Se sefala, por ejem-
pPlo, que siempre que sea posible hay que emplear v4l-
vulas electrénicas de larga duracién y hay que pres-
tar especial atencién al calentamiento por calor ra-
diante.Si se empleantransistores hay que asegurarse
sobre todo de que no se superard su temperatura ma-
xima de funcionamiento; no hay que olvidar que el
equipo en que se van a emplear tendré que funcionar



a temperaturas ambiente de mds de 40°C sin que su
rendimiento sea inferior al que tendria en las condi-
ciones climédticas normales de las zonas templadas.

Entre otras cosas, el documento da las especifi-
caciones que han de cumplirse al diseflar y construir
el equipo, y al probarlo, marcarlo, etiquetarloyem-=-
balarlo. Todos los instrumentos que encargue el Or-
ganismo para su envio a pafses tropicales tendrdnque
ir embalados de manera que su rendimiento y su pre-
cisién no disminuyan con las vibraciones y golpes que
puedan sufrir durante el transporte, ni aunque se les
manipule con poco cuidado durante las operaciones
de carga y descarga. Por lo que respecta a las prue-
bas, todos los instrumentos adquiridos por el Orga-

nismo tienen que haber funcionado por lo menos 100
horas en las condiciones que suelen reinar en un la-
boratorio o en una fédbrica antes de someterlos a los
ensayos finales, que se efectuarén en presencia de
un representante o un agente designado por el Orga-
nismo. En algunos casos se necesitardn ensayos es-
peciales para comprobar la resistencia de un instru-
mento o de cualquiera de sus piezas a las variaciones
bruscas del calor y de la humedad.

Se ha procurado que todas las recomendaciones
que contiene el documento se basen en procedimientos
convenidos internacionalmente; para ello se han uti-
lizado las normas recomendadas y publicadas por la
Comisién Electrotécnica Internacional.

CORROSION DE LOS MATERIALES
PARA REACTORES

La ingenierfa nuclear y la ingenieria astrondutica,
que son las dos ramas mds jévenes de la tecnologia,
exigen materiales cada vez mds perfectos con espe-
cificaciones sumamente rigurosas entre las que fi-
guran propiedades fisicas y quimicas que antes no se
tenfan en cuenta. Una de las caracteristicas que esos~
materiales deben necesariamente reunir es unagran
resistencia a la corrosién. Se ha dicho con frecuen-
cia que la resistencia a la corrosién es el principal
problema que plantea la eleccién de materiales para
reactores.

Entre esos materiales figuran los combustibles
nucleares (principalmente uranio, pero también plu-
tonio y torio), el revestimiento del combustible y las
tuberfas y recipientes por los que circula el refrige-
rante (acero, aluminio, circonio y diversas aleacio-
nes), los moderadores (grafito, berilio, etc.), los
blindajes (hormigones de diversa composicién) y los
metales utilizados en los componentes del reactor.
Todos estos materiales estdn expuestos a la fuerte
accién corrosiva de refrigerantes a temperaturas y
presiones elevadas; las radiaciones reducen, ade-
més, la resistencia de algunos de ellos a la corro-
sién.

Una corrosién intensa puede afectar al rendimien-
to de ciertas partes del reactor y reducir su vida dtil.
Ello requerird trabajos de reparacién y acondiciona-
miento que obligardn a aumentar el nimero de paros;
este factor tiene suma importancia dado el conside-
rable costo de los reactores.

Hay que tener también en cuenta los peligros que
puede entrafiar la contaminacién del circuito prima-
rio de refrigeracién con productos de fisién altamen-
te radiactivos liberados por la corrosién del reves-
timiento de los elementos combustibles. Ademéds, un
escape en el circuito primario, ocasionado por la co-
rrosién, puede contaminar las instalaciones adyacen-
tes e incluso los alrededores del reactor. Los pro-
ductos de la corrosién no sélo pueden entorpecer el
flujo de los liquidos refrigerantes en los intercambia-
dores de calor y en los circuitos de refrigeracién, si-
no que también pueden hacerse radiactivos y conta-
minar todo el sistema emitiendo radiaciones muy pe-
ligrosas. Por idltimo, la contaminacién radiactiva
puede obligar a parar el reactor durante un periodo
prolongado, con las consiguientes pérdidas econémi-
cas.

Como, en general, la eficacia de un reactor au-
menta precisamente con los factores que incrementan
la corrosién (principalmente, la elevacién de la tem-
peratura), la resistencia a la corrosién tiene unacon-
siderable importancia econémica.

Durante los iltimos afios y, en particular, desde.
que terminé la Conferencia sobre Utilizacién de la
Energia Atémica con Fines Pacificos, celebrada en
Ginebra en 1958, se ha acumulado una gran cantidad
de datos experimentales sobre la corrosién de los ma-
teriales para reactores. Teniendo en cuenta la ne-
cesidad de reunir y analizar criticamente los resul-
tados obtenidos desde entonces por los investigado-
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