los efectos a largo plazo de la exposicién a niveles
bajos de radiacién durante el trabajo.

M. Dousset (Francia) discuti6 los reglamentos y
la aplicacién de normas de seguridad, opinando que
los reglamentos se deben basar en los principios ge-
nerales recomendados por la Comisién Internacional
de Proteccién Radiolégica. Deben fijarse las dosis
de radiacién trimestrales y anuales admisibles para
cada 6érgano. El reglamento debe exigir la existencia
de unaorganizacién de seguridad a cuyo cargo corran,
por ejemplo, la ventilacién y los procedimientos de
proteccién. Debe prever la vigilancia radiolégica por
zonas y del personal, y la selecci6én médica y la su-
pervisién del personal. Al hablar de las concentra-
ciones médximas admisibles de raddn y torén, G.Wa-

linder (Suecia) subrayd la necesidad de que las nor-
mas establecidas tuvieran debidamente encuenta todos
los factores pertinentes. La utilizacién de la energia
atémica no implica sélo la existencia de nuevos ries-
gos sino también un positivo valor sanitario. En efec-
to, el empleo de combustibles fésiles supone la con-
taminacién de las reservas de agua y del aire que
respiramos, lo que en las zonas mds industrializadas
ocasiona enfermedades de las vias respiratorias. Se-
ria una desgracia si se entorpeciera el empleo de la
energia atémica por la imposicién de un margen de
tolerancia excesivamente bajo. Las consideraciones
estrictamente fisicas o biolégicas no bastan para fi-
jar normas para las concentraciones méximas admi-
sibles. El autor considera sumamente delicado el
problema de fijar los valores de las CMA.

UTILIZACION DE LOS REACTORES DE INVESTIGACION
EN LOS CENTROS ATOMICOS SOVIETICOS

En el Seminario sobre energia atémica para per-
sonal directivo, celebrado por el OIEA en el mes de
octubre, el Dr. U.V. Archangelski, Jefe de Depar-
tamento de la Comisién Estatal de la Unién Soviética
para la Utilizacién de la Energia Atémica, explicé
cémo se controla y dirige el funcionamiento de los
reactores de investigacién en la URSS. Indic6 tam-
bién los reactores de investigacién que estdn en ser-
vicio en su pais y dio detalles sobre la labor cienti-
fica que realizan ademds de proporcionar al Semina-
rio los datos que se resumen a continuacién.

El Dr. Archangelski explicé que su pafs construia
centros atémicos de dos clases: centros que utilizan
reactores normales, principalmente para formar per-
sonal técnico y para adiestrar en las aplicaciones de
la energia atémica a especialistas de otras ramas de
la ciencia, y centros muy especializados, equipados
con reactores adecuados para su uso en sectores es-
pecificos de la ciencia y de la tecnologifa. EI actual
programa de construccién de reactores de investiga-
cién se aprobé en 1956-1957 y quedard terminado
en 1965,

Los reactores que han resultado mds adecuados
desde los puntos de vista técnico y econémico son los
moderados y refrigerados con agua, provistos de un

reflector de berilio o grafito, y cuyo combustible es
uranio de enriquecimiento medio o elevado. Estos
reactores son superiores a todos los demds porque
pueden producir flujos neutrénicos muy elevados de
diversas energias con una potencia relativamente es-
casa, porque su intercambio térmico y su sistema de
control y de blindaje son sencillos, y porque el ca-
pital necesario y los gastos de combustible y de ex-
plotacién son relativamente médicos. Todas estas
ventajas, junto con la seguridad de empleo de estos
reactores, han sido la causa de que se utilicen en
gran escala, y por eso la mayor parte de los reacto-
res de investigacién ya construidos o en construccién
en la Unidén Soviética son de este tipo. Su potencia
varia entre 5 y 50 000 kW, y los flujos neutrénicos
que producen oscilan entre 1044 y 2 x 1049 n/cm?/sec.

Construyen los reactores de investigacién lasins-
tituciones y laboratorios que dependen de las autori-
dades que se citan a continuacién, y otras organiza-
ciones e instituciones administradas por diversas
comisiones estatales y que operan en ramas especia-
les de la ciencia y la tecnologia. Tanto los explota-
dores directos como las demds organizaciones pueden
utilizar los reactores para su propia labor de inves-
tigacién.
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Comisién Estatal de la Unién Soviética para la Utilizacién de la Energia Atémica:

Tipo de reactor

IRT-2000

TVR

VVR-2

RFT

SM-2

Fecha de entrada
en funcionamiento

1957

1948

1957
(después de su re-
construccién)

1958
(después de su re-
construccién)

1961

Finalidad

Fisica nuclear, fisica

molecular, quimica de
las radiaciones, radio-
biologia, radioisétopos

Fisica nuclear, investi-
gaciones técnicas

Fisica nuclear, fisica

molecular, quimica de
las radiaciones, radio-
biologfa, radiois6topos

Ensayo de materiales,
investigaciones fisicas
y técnicas

Ensayo de materiales,
investigaciones sobre
elementos transurdnicos,
fisica nuclear

Academias de Ciencias de las Repiiblicas de la Unién:

VVR-M

VVR-M

VVR-S

VVR-K

IRT-2000

IRT-2000

IRT-2000

1959

1960

1960

1964

1959

1962

1962

Fisica nuclear, fisica
del estado sélido, pro-
duccién de radioisétopos,
investigaciones técnicas

Fisica nuclear, produc-
cién de radioisétopos,
formacién profesional

Fisica nuclear, quimica
de las radiaciones

Fisica del estado sélido,
quimica de las radiaciones

Fisica nuclear, fabrica-
cién de instrumental

Investigaciones técnicas,
produccién de radioiséto-
pos, investigaciones
radiobiolégicas

Explotador

Instituto de Energia
Atémica de Mosci

Instituto de Fisica
Tedrica y Experimental

Instituto de Energia
Atémica de Mosci

Instituto de Energia
Atémica de Moscid

Instituto de Reactores
Atémicos de Ulyanov
Oblast

Instituto de Fisica

y Tecnologia de la
Academia de Ciencias
de la URSS, Leningrado

Instituto de Fisica de la
Academia de Ciencias
de Ucrania, Kiev

Instituto de Fisica
Nuclear de la Academia
de Ciencias de
Uzbeskistdn, Tashkent

Instituto de Fisica
Nuclear de la Academia
de Ciencias de
Kazakhstdn, Alma Ata
(en construccién)

Instituto de Fisica de
la Academia de Ciencias
de Georgia, Tbilisi

Instituto de Fisica de
la Academia de Ciencias
de Letonia, Riga

Instituto de Estudios
sobre transferencias de
calor y masa de la
Academia de Ciencias
de Bielorrusia, Minsk



VVR-Ts 1963

Quimica de las radiaciones

Instituto de Fisica y
Quimica, Comisién
Estatal de Quimica,
Obninsk (en construc-
cién)

3. Ministerio de Ensefianza Especializada Secundaria y Superior de la Unién Soviética:

IRT-1000 1963
IRT-1000 1964
IRT-1000 1965

La labor de planificacién y disefio de un reactor
de investigacién suele comenzar con un debate técni-
co en el que las partes interesadas discuten las es-
pecificaciones de la instalacién. Por lo general, las
especificaciones técnicas predeterminan la finalidad
del reactor, el programa de investigaciones y las ca-
racterfisticas técnico-fisicas y las instalaciones ex-
perimentales necesarias.

Lo normal es decidir la potencia térmica del re-
actor y el volumen y superficie aproximados de las
instalaciones y laboratorios del edificio del reactor,
y fijar de comiin acuerdo el presupuesto méximo
aproximado de la construccidn.

Como las secciones de disefio y construccién de
la Comisién Estatal para la Utilizacién de la Energia
Atémica son las que se encargan de disenar el reac-
tor y su equipo bdsico, las especificaciones técnicas
aprobadas por el organismo que ha encargado el re-
actor las revisa y aprueba también el Departamento
de Reactores de Investigacién de la Comisién. La la-
bor de disefio se hace en dos o tres etapas, segtn la
complejidad y novedad de las caracteristicas del re-
actor. Si se hace en dos etapas, en la primera se
confecciona el plan de trabajo y en la segunda se pre-
paran los planos del reactor. Si se hace en tres, una
de las etapas se consagra a la confeccién de un ante-
proyecto que permita efectuar ensayos mds detalla-
dos y completos para ver si se cumplen los requisi-
tos técnicos especificados.

Para ensayar las diversas soluciones técnicas
adoptadas, en el plan de trabajo se indica la labor ex-
perimental de construccién y las investigaciones efec-
tuadas, cuya indole y alcance se fijan de comin
acuerdo al preparar el anteproyecto; los resultados
se incorporan al plan de trabajo en forma de informes
técnicos y cientificos adecuados.

Formacién profesional e
investigaciones

Formacién profesional e
investigaciones

Formacién profesional e
investigaciones, fisica
de los metales

Instituto Politécnico de
Tomsk (en construccién)

Instituto de Ingenieria
y Fisica de Moscu
(en construccién)

Instituto Politécnico de
los Urales, de la Aca-
demia de Ciencias de la
URSS, Instituto de Fisica
de los Metales,
Sverdlovsk (en construc-
cién)

En general, la labor experimental de construc-
cién de un nuevo reactor comprende la investigacién
del cuerpo del reactor en un conjunto critico, el de-
sarrollo y ensayo de elementos combustibles, estu-
dios sobre maqueta y el ensayo experimental de los
conjuntos y mecanismos peculiares del reactor. El
disefio del anteproyecto y los planes de trabajo los
aprueba el cliente y luego la Junta Cientifica y Téc-
nica de la Comisién Estatal los examina para darles
el visto bueno.

Los edificios e instalaciones destinados a alber-
gar al reactor con su equipo y laboratorios se planean
en dos etapas: primero se confecciona un antepro-
yecto y luego los planos de trabajo. La Comisiénsue-
le limitarse a aprobar el anteproyecto y el presupues-
to de construccién, mientras que el cliente verifica
la cantidad y calidad de los planos de trabajo. A con-
tinuacién, el cliente se encarga de la labor de cons-
truccién, de adjudicar los contratos de construccién,
de pedir el equipo a las empresas industriales y de
formar a los operarios.

Una vez terminado y montado, el reactor sélo
puede comenzar a funcionar con la autorizacién de
la Comisién Estatal, sea cual fuere el organismo a
que pertenezca. Esto se hace para evitar todo riesgo
de accidente, que, como demuestra la experiencia,
es mayor en el momento de la puesta en marcha ini-
cial y al alcanzar la criticidad.

Una de las funciones mds importantes del Depar-
tamento de Reactores de Investigacién es ensayar las
caracteristicas de seguridad del reactor y ver si las
normas de funcionamiento responden a los requisitos
de seguridad nuclear y radiolégica. La autorizacién
para poner en funcionamiento y explotacién el reactor
s6lo se concede después de examinar a fondo sus ca-
racteristicas técnicas, haberse dictado las instruc-
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ciones adecuadas y haberse dado al personal la ne-
cesaria formacién teérica y préctica.

Del examen suele encargarse un grupo indepen-
diente de expertos investido de la autoridad necesa-
ria por la Comisién Estatal y la administracién del
centro de investigaciones. Todas las recomendacio-
nes que formule el grupo deben llevarse a la prictica,
y la autorizacién para poner en funcionamiento el re-
actor depende de su informe. La explotacién del re-
actor se efectiia bajo la direccién técnica del centro
de investigaciones y sé6lo en casos excepcionales o a
peticién de los propietarios del reactor se nombraa
una comisién para que investigue su estado.

El combustible nuclear, en forma de elementos
combustibles acabados, lo suministra a los clientes
la organizacién proveedora de la Comisién Estatal al
precio oficial. Los pedidos de combustible deben ha-
cerse por lo menos seis meses antes de la fecha de
entrega. La razén de ello es que los elementos com-
bustibles para reactores de investigacién se piden en
pequefias cantidades, lo cual complica el proceso de
fabricacién.

Los planes de empleo del reactor los fija la di-
reccién del centro de investigaciones en que estd si-
tuado. Ahora bien, para poder coordinar las acti-
vidades e intercambiar experiencia y datos relativos
a las investigaciones en curso, la Comisién Estatal
y el Departamento de Energia Atémica de la Acade-
mia de Ciencias organizan conjuntamente todos los
afios conferencias sobre la coordinacién del empleo
de los reactores de investigacién. Ya se han cele-
brado tres conferencias de ese tipo y se va a cele-
brar otra en 1963.

Las decisiones adoptadas por estas conferencias
revisten la forma de recomendaciones relativas a las
lineas principales de investigacién que han de seguir-
se en un reactor determinado y se basan en un and-
lisis de la labor ya realizada y de su calidad y valor

prdctico. La finalidad de estas recomendaciones es
eliminar la duplicacién de funciones y aumentar el
valor cientifico y prédctico de la labor de investiga-
cién.

Otros reactores que no pertenecen a los organis-
mos de la Comisién Estatal llevan también a cabo in-
vestigaciones sobre ciencia pura y aplicada en virtud
de contratos hechos y financiados por la Comisién.
En tales casos, el programa, su alcance y el calen-
dario de trabajos los aprueba la autoridad que dirige
las investigaciones y los supervisa el personal delos
centros de investigacién de la Comisién,

Los centros de reactores de investigaciénquede=-
penden directa o indirectamente de la Comisién Es-
tatal presentan informes trimestrales técnicos y
cientificos. Los informes técnicos contienen datos
sobre la labor del reactor y de sus instalaciones au-
xiliares, energia térmica y gasto de combustible nu=-
clear, reparaciones del equipo, interrupciones de
urgencia y condiciones de radiacién, cuestiones de
personal, etc. Se indican especialmente las mejo-
ras introducidas en las instalaciones del reactor.

Los informes cientificos contienen datos sobre la
utilizacién de las instalaciones experimentales delre-
actor y breves notas sobre las investigaciones lleva-
das a cabo o en curso y sobre los planes para el pré-
ximo ejercicio contable. Otros organismos que po-
seen reactores presentan informes similares pero
solamente una vez al afio, por lo general en enero o
febrero del ano siguiente.

De los problemas de organizacién, que se plantean
constantemente en el disefio, construccién y utiliza-
cién de los reactores, suele ocuparse el personal del
Departamento de Reactores de Investigacién. En los
casos mds complicados se organizan conferenciasad-
ministrativas y técnicas en las que participan las per-
sonas y organismos interesados.

s
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