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Usos no energéticos de la tecnologia nuclear

de una infraestructura nuclear:
necesidad de datos nucleares

por J.J. Schmidt y A. Lorenz*

Los datos nucleares son constantes numéricas de la
naturaleza que describen el comportamiento nuclear
de todos los elementos e isotopos que forman el medio
ambiente humano. Son los nimeros indispensables que
necesitan los cientificos y los ingenieros para resolver
los problemas nucleares. Los cientificos y los ingenieros
que disefian los reactores de fision y de fusion nuclear
necesitan con gran frecuencia datos en forma de secciones
eficaces neutron-nicleo. Las ciencias nucleares y no
nucleares que emplean métodos nucleares (ciencias
fisicas, geologicas, biologicas y sociales, asi como las
referentes a la industria v la agricultura) necesitan sobre
todo manuales y ficheros computadorizados, amplios
y actualizados, de datos sobre la estructura nuclear y la
desintegracion radiactiva. Todos los investigadores y
las industrias del mundo entero que trabajan en la ciencia
y la tecnologia nucleares necesitan datos nucleares. Por
consiguiente, el progreso en esa ciencia y tecnologia
depende de la disponibilidad de datos nucleares exactos.

La medicion, el calculo y evaluacion tedricos y el
tratamiento de datos nucleares se denominan en conjunto
tecnologia de datos nucleares. Esta tecnologia es parte
de la infraestructura indispensable en cada pais que
realiza un programa nuclear o lo estd preparando.

Dados los elevados costes que entrafia la produccion
de esta informacion y en vista de que la mayor parte de
los paises en desarrollo carecen de la necesaria tecnologia
de tratamiento de datos, el OIEA coopera con los paises
de solida reputacion nuclear a fin de prestar los
servicios de datos nucleares necesarios. Al mismo
tiempo, el Organismo ayuda a consolidar la infraestructura
nuclear de los paises en desarrollo mediante la trans-
ferencia sistematica de los conocimientos especiales y
la tecnologia necesarios para utilizar y tratar eficazmente
los datos nucleares.

La Seccion de datos Nucleares del Organismo, con
la colaboracion de redes internacionales de centros de
datos nucleares, ha desempenado un papel primordial
en la creacion, durante los dos Gltimos decenios, de un
eficaz sistema internacional de compilacion, intercambio
y difusion de datos nucleares. Actualmente, mas de 70
paises contribuyen a este intercambio internacional
computadorizado de datos al tiempo que se benefician
del mismo, intercambio gracias al cual todos los cienti-
ficos o ingenieros nucleares del mundo pueden disponer,
en la forma deseada, de datos nucleares actualizados
con la documentacion correspondiente, asi como de
codigos de tratamiento de datos.

* El Sr. Schmidt es Jefe de la Seccion de Datos Nucleares
de la Division de Investigaciones y Laboratorios del OIEA y el
Sr. Lorenz es Jefe Adjunto de dicha Seccion.
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Activadas para satisfacer la demanda de datos nucleares

Para satisfacer la demanda de datos nucleares fiables
y libremente accesibles, el Organismo establecio en 1964
el programa de datos nucleares en el seno del Departa-
mento de Investigaciones e Isdtopos. En cooperacion
con los programas nacionales de datos nucleares ya
establecidos, comenz6 implantando el acopio e inter-
cambio sistemdticos de datos nucleares en el mundo y
extendid paulatinamente los servicios de difusion a los
usuarios de los Estados Miembros.

En el marco de este sistema cooperativo, el OIEA
acepto compartir la tarea de facilitar servicios de datos
nucleares con otros tres centros regionales de datos:
el Centro de Compilacion de Datos sobre Neutrones de
la Agencia para la Energia Nuclear (AEN) de la OCDE
(Centro que hoy dia es parte del Banco de Datos de
la AEN), situado en Saclay (Francia), que facilita
servicios principalmente a los paises desarrollados de
Europa Occidental y al Japon; el Centro Nacional de
Secciones Eficaces Neutrdnicas (hoy dia Centro Nacional
de Datos Nucleares), situado en el Laboratorio Nacional
de Brookhaven (Estados Unidos de América), que facilita
servicios a EE.UU. y al Canada, y el Centro de Datos
Nucleares de la Union Soviética, situado en el Instituto
de Fisica y Energética de Obninsk (Union Soviética), que
facilita servicios a la URSS. La Seccion de Datos Nucleares
del OIEA presta servicios principalmente a los paises en
desarrollo de Asia (excepto el Japon) Africa, América
Latina y Europa Oriental (excepto la URSS), asi como
a Australia y Nueva Zelandia.

En 1967, el Organismo cre6 el Comité Internacional
de Datos Nucleares, 6rgano asesor permanente encargado
de promover la cooperacion internacional en todas las
fases de las actividades referentes a datos nucleares de
utilidad general para los programas de energia nuclear
y otras aplicaciones pacificas de la ciencia y la tecnologia
nucleares, y encargado también de asesorar al Director
General en materia de datos nucleares. Ademads de sus
funciones asesoras, el Comité ha cooperado estrechamente
con la Seccion de Datos Nucleares en la evaluacion de las
necesidades de tales datos en todo el mundo, en
la coordinacion de las mediciones y evaluaciones de
dichos datos y en su acopio, intercambio y difusion
entre los usuarios.

Desde mediados de los afios setenta ha habido cambios
que se han traducido en una demanda cada vez mayor
de las actividades y servicios de datos nucleares del
Organismo, ya que un namero creciente de Estados
Miembros en desarrollo han empezado a introducir las
aplicaciones pacificas de la ciencia y la tecnologia
nucleares. Varios Estados Miembros en desarrollo han
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comenzado en los ultimos afos a crear sus propias
tecnologias en el campo de la energia nucleoeléctrica y
del ciclo del combustible y muchos mads han introducido
el uso de las técnicas nucleares, las radiaciones nucleares
y los isOGtopos en la ciencia y la industria.

Varios Estados Miembros en desarrollo estdn intere-
sados en las técnicas nucleares porque ya estdn explotando
centrales nucleares o proyectan introducirlas y necesitan
especialistas en tecnologia nuclear y gestion del ciclo
del combustible para determinar sus respectivas op-
ciones energéticas en el futuro. Otros muchos paises estdn
aplicando las técnicas nucleares a la medicina, con-
servacion de alimentos, proteccion radiologica,
exploracion geoldgica, industria y otros multiples fines
de vital importancia. Para poder aprovechar plenamente
tales técnicas estos paises necesitan muchos especialistas.

A medida que se van perfeccionando técnicamente,
es mayor el nimero de paises en desarrollo que amplian
sus instalaciones de computo, al tiempo que adquieren
laboratorios analiticos nucleares equipados con genera-
dores de neutrones, aceleradores nucleares y aparatos de
obtencion y tratamiento de datos. Mientras que el nimero
de instalaciones nucleares y la cantidad de equipo sofisti-
cado ha aumentado en los paises en desarrollo, la mayor
parte de ellos carece de personal cientifico y técnico
capacitado para el uso y mantenimiento satisfactorios
del equipo.

Como consecuencia de estas novedades, no solo el
nimero, sino también la complejidad de las peticiones
de datos nucleares formuladas por los paises en desarrollo
han aumentado considerablemente en los tltimos cinco
o diez afios. Hoy dia, unos 40 Estados Miembros en
desarrollo utilizan los servicios de datos nucleares del
Organismo y el nimero de peticiones atendidas por la
Seccion de Datos Nucleares ha aumentado a un ritmo
del 20% anual, por término medio, en los Gltimos seis
afios. Solo en 1982, el Organismo recibié mas de 700
peticiones de 64 Estados Miembros, 250 de datos
nucleares numéricos, 60 de codigos de tratamiento de
datos y mas de 400 de informes. Durante el mismo
periodo, el nimero y diversidad de los ficheros de datos
nucleares recibidos y mantenidos por la Seccion de Datos
Nucleares ha seguido aumentando. Actualmente hay mds
de 50 de estos ficheros*.

La Seccion de Datos Nucleares ha reorientado su pro-
grama para atender las nuevas necesidades de los paises
en desarrollo. El tratamiento interno de datos es objeto
de automatizacion creciente y el control de calidad de
los datos difundidos ha mejorado. Para acrecentar sus
actividades en el campo de la asistencia y cooperacion
técnicas, la Seccion esta ejecutando proyectos cuyo fin
es la creacion de infraestructuras cientificas nucleares
autonomas en Estados Miembros en desarrollo. Hoy dia,
unos dos tercios del personal y presupuesto de la Seccion
de Datos Nucleares se dedican a transferir datos nucleares
y tecnologia y conocimientos especiales en materia de
datos nucleares a los paises en desarrollo.

* Para mas informacion sobre el volumen de los datos
acumulados por la Seccion de Datos Nucleares y sobre los campos
de aplicacion de tales datos, véase el articulo de los Sres. Schmidt
y Lorenz, pigina 65 del Boletin del OIEA, Vol. 22 num. 2
(abril de 1980).
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Transferencia de datos nucleares

La Seccion suministra datos nucleares, la documen-
tacion correspondiente y codigos de tratamiento de
datos nucleares a los cientificos de los Estados Miembros
en desarrollo que lo solicitan. Los datos numéricos se
facilitan en cinta magnética en forma de listas impresas
por computadora sacadas de los ficheros de datos. La
Seccion publica y difunde manuales de datos nucleares,
actas de reuniones, articulos panoramicos e informes de
investigaciones (bajo los auspicios del Comité Interna-
cional de Datos Nucleares) e indices de datos, tales
como el Indice Computadorizado de Datos Neutronicos*.
Edita un boletin de datos nucleares en el que se anuncian
nuevas bibliotecas de datos, y los nuevos documentos y
codigos de tratamiento de datos que pueden obtenerse
de la Seccion de Datos Nucleares. La documentacion
acerca de los formatos y el contenido de los ficheros de
datos nucleares que mantiene la Seccion se publica como
parte de una coleccion de informes de referencia.

La Seccion puede facilitar orientacion detallada sobre
la forma de utilizar los datos suministrados, asi como
los codigos de tratamiento. Los datos se emplean
principalmente para los cdlculos inherentes al disefio de
reactores nucleares, el establecimiento de estrategias
nacionales de gestion del combustible nuclear, la planifi-
cacion, ejecucion y analisis de mediciones nucleares, y la
produccion y aplicacion de isdtopos y radiaciones.

Los cientificos de los paises en desarrollo participan
activamente en los programas coordinados de investi-
gacion de la Seccion de Datos Nucleares encaminados
a la generacion y evaluacion de datos nucleares, su
tratamiento computadorizado y su intercomparacién con
otras evaluaciones, asi como a la medicion y andlisis de los
datos sobre la seccion eficaz en el caso de los neutrones de
14 MeV, necesarios para el desarrollo de la tecnologia
de los reactores de fision y de fusion.

Transferencia de tecnologia y conocimientos
especializados

La transferencia de tecnologia y conocimientos
especializados en materia de datos nucleares por medio
de la asistencia y cooperacion técnicas consiste principal-
mente en actividades de ensefanza para crear un plantel
de técnicos en los Estados Miembros que forme parte de
la infraestructura nuclear necesaria.

En el marco del programa de cooperacion técnica
del Organismo, se inicié en 1981 un Proyecto inter-
regional plurianual sobre técnicas e instrumentacion para
datos nucleares. Su objetivo primordial es capacitar a
jovenes cientificos nucleares en universidades, laboratorios
de investigacion y otros institutos de invstigacion de los
paises en desarrollo en los métodos de medicion y
andlisis y en las técnicas e instrumentacion utilizadas en
materia de datos nucleares. El proyecto aunard los
esfuerzos de grupos de investigadores de paises en
desarrollo y desarrollados, en una tarea comin. Brindara
a los paises en desarrollo la oportunidad de participar en

* El Indice Computadorizado de Datos Neutronicos (CINDA)
se publica anualmente en forma de un volumen principal y un
suplemento.
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una labor internacionalmente coordinada y de efectuar
mediciones necesarias y Utiles, empleando métodos re-
cientes. De esta forma, el proyecto contribuira signifi-
cativamente a la formacion de cientificos nucleares de

los paises en desarrollo. Los conocimientos especializados
que adquieran trabajando en el proyecto podran apro-
vecharse ventajosamente en muchos campos de la ciencia

y la tecnologia nucleares de decisiva importancia para los
paises en desarrollo. Entre estas aplicaciones figuran las
técnicas nucleares en la agricultura, la medicina y la
industria, asi como la programacion explotacion y
seguridad de reactores nucleares. Durante la fase inicial
del proyecto, los expertos fueron en mision a 37 institutos
nucleares de 12 paises en desarrollo. Se concedieron becas
a cientificos de Argelia, Bangladesh, Brasil, Chile, Hungria,
Pakistdn, Polonia y Turquia, que realizaron también visitas
cientificas en el marco del proyecto. Se suministré equipo
auxiliar y materiales especiales (blancos de tritio y lami-
nas isotopicas) a nueve institutos de ocho paises en
desarrollo para ayudarles en la fase inicial de sus progra-
mas de medicion.

El empleo de generadores de neutrones fue tema de
un curso interregional de capacitacion celebrado en
Debrecen (Hungria), en junio y julio de 1982. El objetivo de
este curso fue impartir a los participantes conocimientos
especializados en la medicion de datos de neutrones
ripidos, utilizando generadores de neutrones suministra-
dos por el OIEA a cierto nimero de Estados Miembros,
para el estudio de las interacciones de los neutrones con
los materiales de los reactores, y las aplicaciones tecno-
logicas de provecho inmediato para sus paises. Las
lecciones del curso se completaron con ejercicios de
laboratorio sobre diversas aplicaciones practicas de los
generadores de neutrones. Asistieron al curso 24 parti-
cipantes de 23 Estados Miembros en desarrollo.

En septiembre de 1983, se celebrard en la URSS un
Curso interregional de capacitacion y Viaje de estudios
sobre fisica neutrénica y mediciones de datos nucleares
con aceleradores y reactores de investigacion, a fin de
familiarizar a los participantes con la fisica neutronica y
las actividades de medicion de datos nucleares para
neutrones, que actualmente se efectian con generadores
electrostaticos, ciclotrones, aceleradores lineales y reac-
tores de investigacion en diversos institutos de la Union
Soviética.

Para 1984, se ha programado celebrar en la Sede del
OIEA en Viena otro Curso interregional de capacitacion,
esta vez sobre la metodologia de la evaluacion y trata-
miento de datos nucleares para su aplicacion en reactores.
Este curso comprenderd lecciones y ejercicios con compu-
tadora sobre métodos de evaluacion de datos nucleares
y sobre la manipulacion y tratamiento de grupos mul-
tiples de datos nucleares evaluados, a fin de efectuar
cilculos de neutronica de reactores. El curso se concebird
como un periodo intensivo de trabajos dirigidos y pric-
ticas con computadora para un nimero limitado de
fisicos nucleares y fisicos de reactores de los paises en
desarrollo.

Hasta ahora se han celebrado tres cursos de capacitacion,
de cuatro semanas, sobre las aplicaciones de la teoria
nuclear al cdlculo de datos nucleares para reactores.

Estos cursos, organizados conjuntamente con el Centro
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Internacional de Fisica Teorica (CITF*) de Trieste,
tuvieron lugar en 1978, 1980 y 1982. Asistieron a ellos
cientificos nucleares de paises en desarrollo que éstan
ejecutando un programa de ciencia y tecnologia nucleares;
se estudiaron las novedades recientes en la teoria y
modelos de reacciones nucleares de baja energia y su
aplicacion al computo de los datos nucleares necesarios para
el diserio y analisis de seguridad del niicleo de reactores.
Los cursos comprendieron también una introduccién

a los codigos de computo de modelos nucleares y

algunos ejercicios practicos. Asistieron entre 70 y 90
cientificos de 25 a 30 Estados Miembros en desarrollo,

Asimismo, se proyecta celebrar en 1984, en cooperacion
con el CITF un Cursillo prdctico sobre el empleo de
codigos de computo de modelos nucleares. Este Cursillo
permitird evaluar la utilidad de la transferencia a los paises
en desarrollo de codigos de computo de modelos nucleares,
transferencia efectuada como resultado de los tres cursos
del CITF antes mencionados. Con una serie de lecciones
de introduccion, seguidas de extensos ejercicios con
computadora, el Cursillo permitird familiarizar a los
participantes con los codigos de computo de modelos
nucleares que se usan generalmente para calcular las
secciones eficaces necesarias en tecnologia nuclear. El
Cursillo brindard también a los participantes la oportuni-
dad de discutir sus experiencias y problemas en el empleo
de codigos de computo de modelos nucleares.

* En la pagina 57 del Boletin del OIEA Vol. 24 N°4
(diciembre de 1982) figuran una lista completa de las actividades
del Centro previstas para 1983.

Datos nucleares y atomicos que puede facilitar el OIEA.

La Seccién de Datos Nucleares del OIEA funciona como un
centro international de datos y ofrece amplios servicios a todos
los Estados Miembros. Una de sus principales actividades es el
acopio y difusion sisteméticos de datos nucleares y atdmicos.
Con este objeto, mantiene colecciones extensas de ficheros
computadorizados de datos numéricos que se completan y
actualizan continuamente, Entre estos ficheros figuran:

Compilaciones de secciones eficaces para neutrones, particulas
cargadas y reacciones fotonucleares en el caso de todos nucleidos
de importancia para la ciencia y la tecnologia nucleares. Las
compilaciones incluyen varios millones de datos sobre reacciones
neutrbnicas experimentalmente determinados, en un intervalo
que va desde la energia térmica a la de 20 MeV, y maés de 50
bibliotecas particulares de datos evaluados de reacciones
neutronicas y parémetros afines. Entre las aplicaciones para
las que se han concebido estas bibliotecas figuran: patrones
para mediciones nucleares, célculos de disefio de reactores de
fision y de fusion, andlisis de seguridad radiolbgica, cdlculo del
inventario de productos de fisién y de actinidos asi como del
calor de desintegracién, estimacién de dafios causados por las
radiaciones y dosimetria neutrdnica.

Compilaciones de pardmetros de radionucleidos empleados
en las técnicas nucleares y en las aplicaciones de los isbtopos
y las radiaciones, que comprenden masas nucleares y abundancias
isotépicas, estructura nuclear evaluada y pardmetros de
desintegracién para todos los radionucleidos, energlas e intensi-
dades de los rayos gamma y periodos de semidesintegracion para
andlisis por activacidn y secciones eficaces de interaccién
fotbnica para todos los elementos.

Compilaciones de datos atdmicos para la tecnologia de la
fusién y del plasma, que comprenden: datos sobre colisiones
atémicas, en particular la ionizacién por electrones, la excitacion y
el intercambio de cargas, datos sobre la interaccion de los plasmas
con las superficies, inclusive procesos tales como la reflexidn,
captura y pulverizacion de particulas.






