
los efectos a largo plazo de la exposición a niveles 
bajos de radiación durante el trabajo. 

M. Dousset (Francia) discutió los reglamentos y 
la aplicación de normas de seguridad, opinando que 
los reglamentos se deben basar en los principios ge­
nerales recomendados por la Comisión Internacional 
de Protección Radiológica. Deben fijarse las dosis 
de radiación t r imestrales y anuales admisibles para 
cada órgano. El reglamento debe exigir la existencia 
de una organización de seguridad a cuyocargo corran, 
por ejemplo, la ventilación y los procedimientos de 
protección. Debe prever la vigilancia radiológica por 
zonas y del personal, y la selección médica y la su­
pervisión del personal. Al hablar de las concentra­
ciones máximas admisibles de radón y torón, G. Wa-

linder (Suecia) subrayó la necesidad de que las nor­
mas establecidas tuvieran debidamente encuenta todos 
los factores pertinentes. La utilización de la energía 
atómica no implica sólo la existencia de nuevos r i e s ­
gos sino también un positivo valor sanitario. En efec­
to, el empleo de combustibles fósiles supone la con­
taminación de las rese rvas de agua y del a i re que 
respiramos, lo que en las zonas más industrializadas 
ocasiona enfermedades de las vías respiratorias. Se­
ría una desgracia si se entorpeciera el empleo de la 
energía atómica por la imposición de un margen de 
tolerancia excesivamente bajo. Las consideraciones 
estrictamente físicas o biológicas no bastan para fi­
jar normas para las concentraciones máximas admi­
sibles. El autor considera sumamente delicado el 
problema de fijar los valores de las CMA. 

UTILIZACIÓN DE LOS REACTORES DE INVESTIGACIÓN 
EN LOS CENTROS ATÓMICOS SOVIÉTICOS 

En el Seminario sobre energía atómica para per­
sonal directivo, celebrado por el ÜIEA en el mes de 
octubre, el Dr. U.V. Archangelski, Jefe de Depar­
tamento de la Comisión Estatal de la Unión Soviética 
para la Utilización de la Energía Atómica, explicó 
cómo se controla y dirige el funcionamiento de los 
reactores de investigación en la URSS. Indicó tam­
bién los reactores de investigación que están en se r ­
vicio en su país y dio detalles sobre la labor cientí­
fica que realizan además de proporcionar al Semina­
rio los datos que se resumen a continuación. 

El Dr. Archangelski explicó que su país construía 
centros atómicos de dos clases: centros que utilizan 
reactores normales, principalmente para formar per­
sonal técnico y para adiestrar en las aplicaciones de 
la energía atómica a especialistas de otras ramas de 
la ciencia, y centros muy especializados, equipados 
con reactores adecuados para su uso en sectores es ­
pecíficos de la ciencia y de la tecnología. El actual 
programa de construcción de reactores de investiga­
ción se aprobó en 1956-1957 y quedará terminado 
en 1965. 

Los reactores que han resultado más adecuados 
desde los puntos de vista técnico y económico 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 demás porque 
pueden producir flujos neutrónicos muy elevados de 
diversas energías con una potencia relativamente e s ­
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
plotación son relativamente módicos. Todas estas 
ventajas, junto con la seguridad de empleo de estos 
reac tores , han sido la causa de que se utilicen en 
gran escala, y por eso la mayor parte de los reacto­
res de investigación ya construidos o en construcción 
en la Unión Soviética son de este tipo. Su potencia 
varía entre 5 y 50 000 kW, y los flujos neutrónicos 
que producen oscilan entre 1011 y 2 x 10 i o n/cm^/sec. 

Construyen los reactores de investigación las ins­
tituciones y laboratorios que dependen de las autori­
dades que se citan a continuación, y otras organiza­
ciones e instituciones administradas por diversas 
comisiones estatales y que operan en ramas especia­
les de la ciencia y la tecnología. Tanto los explota­
dores directos como las demás organizaciones pueden 
utilizar los reactores para su propia labor de inves­
tigación. 
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Comis ión Es ta ta l de la Unión Soviética para l a Util ización de la Energfa Atómica: 

Tipo de r e a c t o r 

IRT-2000 

T V R 

VVR-2 

R F T 

SM-2 

Fecha de en t rada 
en funcionamiento 

1957 

1948 

1957 
(después de su r e ­

const rucción) 

1958 
(después de su r e ­

const rucción) 

1961 

Finalidad 

F í s i ca nuc lea r , f ísica 
m o l e c u l a r , química de 
l a s r ad i ac iones , r a d i o ­
biología, radioisótopos 

F í s i ca nuc lea r , i nves t i ­
gaciones técn icas 

F í s i ca nuc lea r , física 
mo lecu l a r , química de 
l a s r ad i ac iones , r a d i o ­
biología, radioisótopos 

Ensayo de m a t e r i a l e s , 
inves t igaciones f ís icas 
y t écn icas 

Ensayo de m a t e r i a l e s , 
inves t igaciones sobre 
e lementos t r a n s u r á n i c o s , 
f ísica nuc lear 

Explotador 

Instituto de Energfa 
Atómica de Moscú 

Insti tuto de F í s i c a 
Teór i ca y Exper imenta l 

Insti tuto de Energ ía 
Atómica de Moscú 

Insti tuto dé Energfa 
Atómica de Moscú 

Insti tuto de Reac to re s 
Atómicos de Ulyanov 
Oblast 

Academias de Cienc ias de las Repúblicas de la Unión: 

VVR-M 

VVR-M 

VVR-S 

VVR-K 

1959 

1960 

1960 

1964 

F í s i ca nuc lea r , ffsica 
del es tado sól ido, p r o ­
ducción de rad io isó topos , 
invest igaciones técnicas 

IRT-2000 

IRT-2000 

IRT-2000 

1959 

1962 

1962 

F í s i ca nuc l ea r , p roduc ­
ción de rad io i só topos , 
formación profesional 

Ffs ica nuc lea r , qufmica 
de l a s rad iac iones 

Ffs ica del es tado sól ido, 
qufmica de l a s rad iac iones 

F í s i ca nuc lea r , f ab r i ca ­
ción de ins t rumenta l 

Invest igaciones t é cn i ca s , 
producción de r ad io i só to ­
pos , inves t igaciones 
radiobiológicas 

Insti tuto de F í s i c a 
y Tecnología de la 
Academia de Cienc ias 
de la URSS, Leningrado 

Insti tuto de F í s i c a de la 
Academia de Cienc ias 
de Ucran ia , Kiev 

Insti tuto de Ffs ica 
Nuc lea r de l a Academia 
de Cienc ias de 
Uzbeskis tán , Tashkent 

Insti tuto de F í s i c a 
Nuclear de la Academia 
de Cienc ias de 
Kazakhs tan , Alma Ata 
(en cons t rucc ión) 

Insti tuto de Ffs ica de 
la Academia de Cienc ias 
de Georg ia , Tb i l i s i 

Inst i tuto de Ffs ica de 
la Academia de Cienc ias 
de Letonia , Riga 

Inst i tuto de Es tudios 
sob re t r a n s f e r e n c i a s de 
ca lo r y m a s a de la 
Academia de Cienc ias 
de B i e l o r r u s i a , Minsk 



VVR-Ts 1963 Química de las rad iac iones Insti tuto de F í s i c a y 
Química , Comis ión 
Es t a t a l de Química , 
Obninsk (en cons t ruc ­
ción) 

Minis te r io de Enseñanza Especia l izada Secundaria y Super ior de la Unión Soviét ica: 

IRT-1000 

IRT-1000 

IRT-1000 

1963 

1964 

1965 

L a l abor de planif icación y diseño de un r e a c t o r 
de invest igación suele comenza r con un debate t écn i ­
co en e l que l a s p a r t e s i n t e r e s a d a s d i scu ten l a s e s ­
pecif icaciones de la ins ta lac ión. P o r lo gene ra l , l a s 
especi f icac iones t écn icas p r e d e t e r m i n a n la finalidad 
del r e a c t o r , el p rograma de investigaciones y las c a ­
r a c t e r í s t i c a s t é cn i co - f í s i c a s y l a s ins ta lac iones e x ­
p e r i m e n t a l e s n e c e s a r i a s . 

Lo no rma l es dec id i r la potencia t é r m i c a del r e ­
a c t o r y e l vo lumen y supe r f i c i e a p r o x i m a d o s de l a s 
ins t a l ac iones y l a b o r a t o r i o s del edificio del r e a c t o r , 
y f i jar de común a c u e r d o e l p r e s u p u e s t o m á x i m o 
ap rox imado de l a c o n s t r u c c i ó n . 

Como l a s s e c c i o n e s de d i seño y c o n s t r u c c i ó n de 
la Comisión Es t a t a l para la Utilización de la Energía 
Atómica son l a s que se enca rgan de d i seña r el r e a c ­
to r y su equipo b á s i c o , l as especi f icaciones técnicas 
aprobadas por el o r g a n i s m o que ha encargado el r e ­
a c t o r l a s r e v i s a y ap rueba t ambién el Depar t amen to 
de Reac tores de Investigación de la Comisión. La l a ­
bo r de diseño se hace en dos o t r e s e t a p a s , según la 
complej idad y novedad de l a s c a r a c t e r í s t i c a s del r e ­
a c t o r . Si se h a c e en dos e t a p a s , en l a p r i m e r a s e 
confecciona el plan de t rabajo y en la segunda se p r e ­
paran los planos del r e a c t o r . Si se hace en t r e s , una 
de l a s e tapas se consagra a la confección de un an te ­
proyec to que p e r m i t a e fec tuar ensayos m á s d e t a l l a ­
dos y comple tos p a r a ve r s i se cumplen los r e q u i s i ­
tos t écn icos e spec i f i cados . 

P a r a e n s a y a r l a s d i v e r s a s so luc iones t écn i cas 
adoptadas , en el plan de t rabajo se indica la labor ex ­
per imenta l de cons t rucc ión y l a s invest igaciones efec­
t u a d a s , cuya índole y a l c a n c e se fijan de común 
acuerdo al p r e p a r a r el an teproyec to ; los re 'sultados 
se incorporan al plan de trabajo en forma de informes 
técnicos y científ icos adecuados . 

Formac ión profesional e 
invest igaciones 

Formac ión profesional e 
invest igaciones 

Formac ión profesional e 
inves t igaciones , f ísica 
de los me ta l e s 

Insti tuto Pol i técnico de 
Tomsk (en cons t rucc ión) 

Insti tuto de Ingenier ía 
y F í s i c a de Moscú 
(en cons t rucc ión) 

Inst i tuto Pol i técnico de 
los U r a l e s , de la Aca­
demia de Cienc ias de l a 
URSS, Insti tuto de F í s i c a 
de los M e t a l e s , 
Sverdlovsk (en c o n s t r u c ­
ción) 

En g e n e r a l , la l a b o r e x p e r i m e n t a l de c o n s t r u c ­
ción de un nuevo r e a c t o r c o m p r e n d e la inves t igac ión 
del cuerpo del r e a c t o r en un conjunto c r í t i c o , el d e ­
s a r r o l l o y ensayo de e l e m e n t o s c o m b u s t i b l e s , e s t u ­
dios s o b r e maque ta y e l ensayo e x p e r i m e n t a l de l o s 
conjuntos y m e c a n i s m o s p e c u l i a r e s del r e a c t o r . El 
diseño del an teproyec to y los p lanes de t rabajo los 
aprueba el c l iente y luego la Jun ta Cient í f ica y T é c ­
nica de la Comis ión Es t a t a l los examina p a r a d a r l e s 
el visto bueno. 

Los edificios e ins t a l ac iones des t inados a a l b e r ­
gar al reac tor con su equipo y labora tor ios se planean 
en dos e t a p a s : p r i m e r o s e confecciona un a n t e p r o ­
yecto y luego los planos de t rabajo . La Comisión sue­
le l imi ta rse a aprobar el anteproyecto y el presupues­
to de cons t rucc ión , m i e n t r a s que el c l i en te ve r i f i ca 
la cantidad y calidad de los planos de t raba jo . A con­
t inuación, el c l ien te se e n c a r g a de la l abo r de c o n s ­
t rucción, de adjudicar los con t ra tos de cons t rucc ión , 
de ped i r el equipo a l a s e m p r e s a s i n d u s t r i a l e s y de 
f o r m a r a l o s o p e r a r i o s . 

Una vez t e rmin ad o y mon tado , e l r e a c t o r sólo 
puede c o m e n z a r a funcionar con la au to r i zac ión de 
l a Comis ión E s t a t a l , s e a cua l fuere e l o r g a n i s m o a 
que per tenezca . Esto se hace pa ra evi tar todo r iesgo 
de acc iden t e , q u e , como d e m u e s t r a l a e x p e r i e n c i a , 
e s mayor en el momento de la pues ta en m a r c h a i n i ­
cial y al a l canza r la c r i t i c i d a d . 

Una de las funciones m á s impor tan tes del D e p a r ­
tamento de R e a c t o r e s de Invest igación es ensayar l as 
c a r a c t e r í s t i c a s de segur idad del r e a c t o r y ve r s i l a s 
no rmas de funcionamiento responden a los r equ i s i tos 
de seguridad nuc lea r y r ad io lóg ica . La au tor izac ión 
pa ra poner en funcionamiento y explotación el r eac to r 
sólo se concede después de examinar a fondo sus c a ­
r a c t e r í s t i c a s t é c n i c a s , h a b e r s e dictado l a s i n s t r u c -
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ciones adecuadas y haberse dado al personal la ne­
cesar ia formación teórica y práctica. 

Del examen suele encargarse un grupo indepen­
diente de expertos investido de la autoridad necesa­
r ia por la Comisión Estatal y la administración del 
centro de investigaciones. Todas las recomendacio­
nes que formule el grupo deben llevarse a la práctica, 
y la autorización para poner en funcionamiento el r e ­
actor depende de su informe. La explotación del r e ­
actor se efectúa bajo la dirección técnica del centro 
de investigaciones y sólo en casos excepcionales o a 
petición de los propietarios del reactor se nombra a 
una comisión para que investigue su estado. 

El combustible nuclear, en forma de elementos 
combustibles acabados, lo suministra a los clientes 
la organización proveedora de la Comisión Estatal al 
precio oficial. Los pedidos de combustible deben ha­
cerse por lo menos seis meses antes de la fecha de 
entrega. La razón de ello es que los elementos com­
bustibles para reactores de investigación se piden en 
pequeñas cantidades, lo cual complica el proceso de 
fabricación. 

Los planes de empleo del reactor los fija la di­
rección del centro de investigaciones en que está s i ­
tuado. Ahora bien, para poder coordinar las act i­
vidades e intercambiar experiencia y datos relativos 
a las investigaciones en curso, la Comisión Estatal 
y el Departamento de Energía Atómica de la Acade­
mia de Ciencias organizan conjuntamente todos los 
años conferencias sobre la coordinación del empleo 
de los reactores de investigación. Ya se han cele­
brado t r es conferencias de ese tipo y se va a ce le­
b r a r otra en 1963. 

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

práctico. La finalidad de estas recomendaciones es 
eliminar la duplicación de funciones y aumentar el 
valor científico y práctico de la labor de investiga­
ción. 

Otros reactores que no pertenecen a los organis­
mos de la Comisión Estatal llevan también a cabo in­
vestigaciones sobre ciencia pura y aplicada en virtud 
de contratos hechos y financiados por la Comisión. 
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 délos 
centros de investigación de la Comisión. 

Los centros de reactores de investigación que de­
penden directa o indirectamente de la Comisión E s ­
tatal presentan informes t r imes t ra les técnicos y 
científicos. Los informes técnicos contienen datos 
sobre la labor del reactor y de sus instalaciones au­
xiliares, energía térmica y gasto de combustible nu­
clear , reparaciones del equipo, interrupciones de 
urgencia y condiciones de radiación, cuestiones de 
personal, e tc . Se indican especialmente las mejo­
ra s introducidas en las instalaciones del reac tor . 

Los informes científicos contienen datos sobre la 
utilización de las instalaciones experimentales del r e ­
actor y breves notas sobre las investigaciones lleva­
das a cabo o en curso y sobre los planes para el pró­
ximo ejercicio contable. Otros organismos que po­
seen reactores presentan informes s imilares pero 
solamente una vez al año, por lo general en enero o 
febrero del año siguiente. 

De los problemas de organización, que se plantean 
constantemente en el diseño, construcción y utiliza­
ción de los reactores, suele ocuparse el personal del 
Departamento de Reactores de Investigación . En los 
casos más complicados se organizan conferencias ad­
ministrativas y técnicas en las que participan las per­
sonas y organismos interesados. 
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