NPY - UN PROGRAMA ATOMICO
COMUN A TRES NACIONES

El programa NPY, sigla compuesta de
las iniciales de Noruega, Polonia y
Yugoslavia, denota una empresa comin
desarrollada bajo la orientacién del
Organismo, que desde 1964 viene apor-
tando valiosas contribuciones a lafisica
de los reactores, impulsando las in-
vestigaciones en los tres paises y
estimulando los trabajos realizados en
otros. El articulo que sigue da una idea de las
espléndidas realizaciones de este pro-
grama y de su posible utilidad para
preparar otros proyectos de cooperacién
entre las naciones.

Aunque el acuerdo que firmaron el Organismo y los tres paises no entrd
oficialmente en vigor hasta abril de 1964, en parte habia comenzado ya a
aplicarseunario antes. Elacuerdo se concertd enun principio por tres anos, pero
ha dado tan buenos resultados que en 1967 fue prorrogado por otros tres.
La memoria N° 596 presentada en la Conferencia de Ginebra sobre la Utili-
zacién de la Energia Atémica con Fines Pacificos, describia el programa
en sus aspectos principales.

Se concibié con el propdsito de coordinar una parte de los programas
de los paises signatarios en fisica de reactores. En efecto, estos Gltimos
presentaban muchas analogias y se pensé que tal coordinacién beneficiaria
a todos ellos.

Los trabajos se ejecutan en laboratorios nacionales: EIl Institutt for
Atomenergi de Kjeller (Noruega), el Instituto de Investigaciones Nucleares
de Swierk (Polonia), el Instituto Boris Kidric de Vinca y, en parte, en el
Instituto Josef Stefan de Liubliana, estos dos Gltimos en Yugoslavia.

El tema general son estudios, -tanto experimentales como tedricos, de
los aspectos fisicos de los reticulados de reactores térmicos. Los trabajos
experimentales se realizan en conjuntos criticos y subcriticos de los tres
paises: en Noruega, el conjunto NORA, de uranio ligeramente enriquecido,
moderado por agua ligera y pesada; en Polonia, el conjunto critico ANNA,
alimentado con uranio enriquecido, moderado por agua y grafito, con re-
flector de grafito, y el conjunto subcritico HELENA, de uranio natural y
grafito; en Yugoslavia el conjunto RB, moderado por agua pesada. Los
estudios ted6ricos se realizan en las instalaciones de cémputo electrénico
que poseen los tres paises, siendo la mayor y més réapida la de Noruega.
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Vista parcial del Institutt for Atomenergi de Kjeller (Noruega), con los edificios de los reactores de investi-
gacién NORA (a la izquierda) y JEEP II; este filtimo se utiliza también para la produccidn de isStopos.

Gracias a la cooperacién entre ellos establecida, cada grupo esté al
corriente de los resultados y los planes de los demés, evitando asi la dupli-
cacién de actividades; ademds, tal colaboracidén permite a los tres paises
intercambiar expertos y equipo especial.

ADMINISTRACION

Administra el programa un Comité Mixto formado por un representante
de cada uno de los paises y dos del Organismo, que se reGnen por lo menos
dos veces al afo. Cada una de las partes nombra ademas un Director del
Programa nacional, que se encarga de la ejecucién de los trabajos asignados
a su pais, y participa en las reuniones del Comité. Algunos de los puntos
que suele tratar el Comité son:

Problemas de personal, por ejemplo, cesién de personal de un centro

a otro y seleccién de becarios del Organismo;

Desarrollo de los trabajos en cada uno de los temas cientificos

seleccionados;

Planificacién detallada de las actividades para el periodo siguiente;

Preparacién de seminarios, cursos, reuniones y monografias;

Presentacién de trabajos del personal en los centros donde se celebran

las reuniones.
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La funcién del Organismo comprende varios aspectos. Gracias al pro-
grama de becas de asistencia técnica se proporciona personal especialmente
capacitado a los institutos de los paises signatarios, realzando asi al mismo
tiempo su valor como centros de formacién para los becarios seleccionados.
Se proporcionan servicios de secretaria que facilitan el cumplimiento expe-
dito de los acuerdos. La participacién de funcionarios del OIEA en las
discusiones técnicas permite a veces aportar informacién nueva sobre los
temas tratados. Finalmente, la estrecha relacién que el Organismo mantiene
con el programa le brinda ocasion de patrocinar otras actividades conexas,
por ejemplo, cursos de verano celebrados en relacién con el proyecto.

Los paises interesados aportan la mayor parte de los medios financieros
precisos. Se calcula que los gastos ocasionados por el intercambio de hom-
bres de ciencia, las reuniones del Comité, etc., no exceden de los que hu-
biera acarreado mantener simplemente a cada uno de los centros al corriente
de los trabajos ejecutados en los demés. Con la regularizacién de los acuer-
dos de intercambio, los trabajos cobran su méxima eficacia, tanto para el
programa conjunto como para los programas nacionales relacionados con
él. Como el programa es una sintesis de actividades realizadas en el plano
nacional, tampoco es preciso apelar a otros recursos, a no ser para las
actividades, ya mencionadas, que patrocina el OIEA, tales como becas,
reuniones internacionales, monografias y cursos.

Uno de los mayores beneficios que ha reportado el programa es facilitar
los préstamos de materiales y equipo especiales entre los paises signatarios.
Los tres han suministrado y recibido muestras y ldminas para medicién de
neutrones, preparadas especialmente. FEn los tres paises se han construido
instrumentos nuevos y cada uno ha facilitado a los demdés tales instrumentos
o bien ayuda para construirlos.

TEMAS DE ESTUDIO DEL NPY

El Comité Mixto define, de comfin acuerdo, los ''temas de estudio'',
pertenecientes siempre a campos donde se trabaja activamente en dos, por
lo menos, de los tres paises y donde la cooperacidén se considera util.

Termalizacién y distribucién de neutrones térmicos. La principal acti-
vidad en este aspecto es la medicién e interpretacién de la distribucién de
los neutrones térmicos en los conjuntos criticos. Como los conjuntos criti-
cos de los tres paises son distintos, es de gran utilidad comprobar que una
teoria correcta para un sistema puede aplicarse también a otro. Los
resultados de las mediciones se han comunicado a fisicos de los tres paises
y han servido para verificar los célculos de diversos modelos tebricos. Los
resultados iniciales se presentaron en una memoria conjunta, en la
Conferencia de Ginebra de 1964, y los resultados finales se han publicado
en forma de monografia™.

* R.J.J. Stamm'ler, S.M. Takac, Z.J]. Weiser, "Neutron Thermalisation in Reactor Lattice Cells: An
NPY Project Report"”, Coleccién de Informes Técnicos, N268, OIEA, Viena (1968).
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Se considera que estas investigaciones han resuelto la discrepancia,
que existia desde hace tiempo, entre los resultados obtenidos experimental-
mente y las previsiones teéricas, segin modelos avanzados, de la distri-
bucidén espectral y espacial de los neutrones térmicos en cada una de las
celdas del reticulado.

Los tres pafses se han comunicado sin restricciones nuevas técnicas
experimentales y métodos de cdlculo tedrico, tanto corrientes como basados
en claves de c¢émputo numérico. Algunos de los experimentos se ejecutaron
con un generador pulséatil de neutrones, suministrado por el OIEA.

En relacién con este tema de trabajo se celebré en Varsovia, en
diciembre de 1965, un seminario sobre termalizacién neutrénica, con-
sistente en diez horas de lecciones a cargo del Dr. Paul Michael (Brookhaven,
Estados Unidos) y en diez horas de coloqt-lios. Asistieron 26 participantes
de cinco paises.

Efectos del frenado y de la absorcién por resonancia. Se han realizado
importantes trabajos sobre la medicién por via quimica de la absorcién por
resonancia en el uranio natural, empleando un procedimiento de separacién
rapida para aislar el neptunio-239 que se forma. Es importante saber cuén-

tos neutrones pierde la reaccién en cadena debido a esta absorcién por re-
sonancia, por la que los neutrones son captﬁrados durante su frenado antes
de que hayan podido causar una fisién. Ademas, se hanestudiadootros varios ma-
teriales. Se han publicado informes sobre la captura por resonancia en la
plata (un material de control), en el circonio y en el zircalloy (materiales
estructurales de los reactores). En 1964, se celebrd en Belgrado un semi-
nario sobre absorcidén por resonancia, dirigido por el Dr. Robert Hellene
(Brookhaven, Estados Unidos). Consistié en seis lecciones a las que si-
guieron muchas horas de discusién sobre temas muy especializados.

Mediciones e interpretacién de laplacianos. Este tema se refiere al
concepto de laplaciano, pardmetro de caracter general relacionado estrecha-
mente con las dimensiones criticas de un reactor. Los trabajos tedricos
han consistido en programar, para computadora numérica, algunos de los
procedimientos corrientemente empleados para predecir el laplaciano, y
en elaborar nuevos métodos para abordar el problema de la criticidad. (Del
laplaciano y la geometria de los reactores de tipo simple depende por com-
pleto su criticidad y la distribucidén de la potencia en su interior).

Cinética de reactores. Se ha investigado por tres métodos: ruidos
neutrénicos (es decir, las variaciones de la poblacién neutrdénica debidas
a las fluctuaciones naturales de la frecuencia de las fisiones); modulacién
en reactor (variacién de la poblacién neutrénica segln la criticidad); fuentes
pulsadas (transformacién de un impulso neutrénico en una poblacién neutré-
nica estable o que sélo varia lentamente). Conforme progresaban estos tra-
bajos fueron siendo necesarios estudios teSricos complementarios. Se ad-
virtié que las férmulas descriptivas de la reactividad, gue suelen aplicarse
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Este conjunto critico de Swierk (Polonia) se denomina ANNA y emplea uranio enriquecido,

agua y grafito.
Para la ejecucidn del proyecto NPY se emplea también un conjunto subcritico, el HELENA.
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El RB, conjunto moderado con agua pesada montado en Yugoslavia.
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a toda una serie de estados criticos, supercriticos y subcriticos de un reac-
tor, no son enteramente correctas o bien carecen de precisién. Se han
realizado trabajos para conseguir definiciones correctas de la reactividad,
aplicables a condiciones experimentales especificas. Otros estudios tedricos
versaron sobre los efectos de la migracién espacial de neutrones en su va-
riacién con el tiempo.

En Noruega se celebraron dos seminarios sobre cinética de los reactores:
uno de cardcter general, en mayo de 1965, y otro, en marzo de 1966, dedi-
cado especificamente a los ruidos en reactores. Al primero se invité al
Dr. Henri Smets (AEEN) y al Dr. N.G. Sjdstrand (Instituto Chalmers de
Tecnologia, Suecia). En el seminario sobre los ruidos en reactores inter-
vinieron el Dr. D. Stegeman (Karlsruhe, Alemania) y el Dr. W. Mattes (Ispra,
EURATOM). Asistieron participantes de los Paises Bajos y dio lugar a
valiosas sugerencias para los programas del NPY en este campo de
investigacion.

Elaboracién de una clave de cémputo de caracteristicas nucleares. Este
tema abarca muchos otros, ya que se trata de elaborar un sistema modular
de claves (es decir, una clave general consistente en unidades independientes
para cada uno de los distintos problemas), capaz de predecir correctamente
las propiedades de todos los conjuntos determinadas en todos los centros que
intervienen en el proyecto, asi como las de conjuntos similares comunicadas
por otros institutos. Al principio esta actividad se centré en Noruega y
Polonia, que colaboraban en los trabajos analiticos y de cémputo. Hoy, tras
haberse ampliado la computadora de los institutos yugoslavos, participan
en ella los tres paises.

CURSOS DE VERANO

Ademas de los seminarios celebrados para estimulo de los trabajos, uno
de los resultados més positivos del proyecto NPY son los cursos de verano
organizados en su marco sobre fisica superior de los reactores. Estos
cursos han sido patrocinados (como actividades de asistencia técnica) por
el OIEA con ayuda de los tres paises, lo que les ha dado caracter inter-
nacional y facilitado a dichos pafses la difusién de los resultados obtenidos
enriqueciendo as{ la literatura en la materia. En los cursos han pronunciado
conferencias algunos de los més eminentes especialistas mundiales en fisica
de los reactores. Una ventaja més es el impulso que las discusiones de
los expertos han dado a la planificacién y la ejecucidn del programa.

El primer curso de verano sobre fisica superior de los reactores tuvo
lugar en Zakopane (Polonia), en 1964; asistieron 67 participantes y 19 ob-
servadores de 28 paises. Las notas de los conferenciantes se publicaron
y tuvieron muy buena acogida.

El segundo curso tuvo lugar en Sandefjord (Noruega), en septiembre
de 1966; asistieron 122 participantes de 31 paises. Los cientificos noruegos
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prepararon las notas Kjeller Report KR~117, 1967); algunos ejemplares se
hallan en poder del OIEA.

PUBLICACIONES

El proyecto NPY ha dado lugar a gran cantidad de informes de circula-
cién interna, ampliamente difundidos entre los participantes, que se utilizan
como base de los informes de caracter més oficial. Cada centro facilita
ejemplares y listas de los documentos preparados en él, y la Divisién de
Energia Nucleoeléctrica y Reactores del OIEA dispone de una lista com-
pleta de los informes, que puede facilitarse previa peticién.

La monografia sobre termalizacién neutrénica antes mencionada cons-
tituye una importante aportacién a la literatura mundial en la materia y
ha sido ampliamente difundida por el OIEA. Hoy constituye una obra de con-

sulta indispensable.

DEMOSTRACIONES PRACTICAS
DE MEDIDAS DE PROTECCION
RADIOLOGICA EN TRES PAISES

Cientificos de catorce paises han
podido estudiar las medidas para la
proteccidn radiolégica de los traba-
jadores y de la poblacidén en general
adoptadas en la Unidén Soviética,
Polonia y Checoslovaquia, gracias a
un viaje preparado por el Organismo
en cooperacidn con los Gobiernos de
los tres paises. En muchos de los
centros visitados se hicieron demos-
traciones practicas de las innova-
ciones mas recientes y de las medidas
encaminadas a prevenir los efectos
nocivos de las radiaciones.

El viaje, que durd del 12 de abril al 3 de mayo, fue financiado con fondos
facilitados por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Los
especialistas en proteccibén radiolégica que participaron en él procedian de
Birmania, Chile, Ghana, Grecia, India, Indonesia, Iran, México, Paquistan,
Perti, Repiblica Arabe Unida, Rumania, Turquia y Yugoslavia; fueron acom-
paflados por dos funcionarios del Organismo.
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