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Utilizacion y gestion eficaces
de los reactores de investigacion

por R. Muranaka*

El reactor de investigacion es un instrumento alta-
mente versdtil que, cuando se utiliza eficazmente, puede
contribuir grandemente al desarrollo cientifico y
tecnoldgico de un pais. Ademds puede prestar diversos
e importantes servicios a muchas entidades estatales e
industrias. Por otra parte, un reactor representa una
importante inversion de capital para la entidad
propietaria, asi como gastos anuales de explotacion. Por
lo tanto, la cuestién de su utilizacién reviste gran
interés y merece detenida consideracién por parte del
explotador y el propietario de un reactor.

El problema de la utilizacion eficaz de un reactor de
investigacion estd estrechamente relacionado con la
gestion del mismo y, por lo tanto, no debe considerarse
separadamente. Con demasiada frecuencia, se ha
concentrado el esfuerzo en técnicas y métodos especificos
antes que en un programa global de utilizacion, con el
resultado de que se han adquirido conocimientos
especializados y equipo sin disponer, por otra parte, de
un programa continuado de aplicaciones y servicios.

El seminario objeto de este informe brind6 una
oportunidad para que gerentes, usuarios y explotadores
de reactores discutieran sus experiencias. Por invitacion
del Gobierno de Malasia, el seminario tuvo lugar en el
Centro de Desarrollo de Asia y el Pacifico, de Kuala
Lumpur, del 7 a 11 de noviembre de 1983. Al mismo
asistieron unos 50 participantes procedentes de
19 Estados Miembros; se espera poder publicar un
informe sobre el seminario, con inclusion de las
memorias presentadas, para poder alcanzar de esta forma
una audiencia mds amplia.

En un total de siete sesiones se presentaron 31 memo-
rias y contribuciones sobre los siguientes temas:

© Gestion de reactores de investigacion

® Exposicion a las radiaciones y seguridad

® Utilizacion de los reactores de investigacion (dos
sesiones)

® Desarrollo del proyecto de reactor de investigaciones
PUSPATI

® Conversion del nicleo a uranio poco enriquecido y
salvaguardias

® Tecnologia de reactores de investigacion.

Ademis, se formé un grupo de expertos que discutié
las causas y soluciones de la subutilizacion de los
reactores de investigacion.

*[1 Sr. Muranaka es funcionario de la Seccién de Fisica de la
Division de Investigaciones y Laboratorios del Organismo.
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Gestion del reactor

Las responsabilidades y la influencia de los gerentes
son esenciales para la utilizacion eficaz de los reactores
de investigacién. Se demostrd que incluso un reactor
de investigacion de poca potencia con un flujo mdximo
de 10" n cm™ 5™ puede utilizarse para realizar experi-
mentos de investigacion bdsica. El programa seguido con
respecto a dicho reactor incluia investigaciones por
dispersion de neutrones de transicion de fase en solidos
y liquidos, estudios de dosimetria de neutrones ripidos,
radiografia neutrénica, métodos no destructivos de
evaluacion del quemado del combustible nuclear,
andlisis por activacién y produccion de radisotopos. En
todo programa de energia nuclear es esencial contar con
un programa activo respecto del reactor de investigacion,
y los gerentes deberian tratar de establecer una estrecha
relacion entre el programa de energia nuclear y el reactor
de investigacion. Si las instalaciones o condiciones
exigidas sobrepasan la capacidad del reactor de investiga-
cién o del experimentador, puede fomentarse una
colaboracion efectiva entre parses desarrollados y en
desarrollo.

Exposicion profesional y seguridad

Se expusieron la organizacién y los criterios que
rigen la seguridad en los reactores de investigacion del
Reino Unido. Con ello se pretendia describir una
organizacién de seguridad que pudiera servir de gufa a
aquellos pafses que en la actualidad no disponen de una
organizacién reguladora responsable de los reactores
nucleares. Asimismo, se describid un sistema centralizado
de registro de las dosis de radiacion profesional. No es
exagerado subrayar la importancia de un buen sistema
de registro, ya que son precisamente los datos contenidos
en dichos registros los que permiten al encargado de la
proteccion radiologica demostrar que se estd protegiendo
la salud y seguridad de los trabajadores; sus esfuerzos
podrdn entonces canalizarse hacia las técnicas de
reduccion de las dosis. En otra de las memorias se
presentd un ejemplo de reduccién de la dosis profesional
y del tiempo de paro del reactor lograda mediante la
introduccion de algunos cambios en el diserio de las
barras de control, lo que redujo la dosis profesional
derivada de las actividades de mantenimiento que son
la fuente principal de exposicidn a la radiacién. También
se discutio, con el fin de proteger al publico, la vigilancia
radioldgica cuidadamente organizada del medio ambiente
en relacion con la instalacién PUSPATI.
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Utilizacion del reactor

Las sesiones sobre la utilizacion de los reactores
investigacion incluyeron el estudio de un caso practico
de desarrollo de programas de utilizacién en el campo
quimico, conforme a la mixima administrativa de que
la misién de la organizacidn, su estructura y su funcion
deben determinar el programa. Varias aportaciones
versaron sobre los programas de analisis por activacion
neutronica destacando los estudios sobre el medio
ambiente y los andlisis de muestras del suelo.

La utilizacién de los reactores de investigacion
mds extendida en la actualidad quizds sea el estudio de
la materia condensada mediante haces neutronicos. En
el curso de las discusiones se hizo patente que, con el
fin de utilizar eficazmente los reactor de investigacion,
es imperativo automatizar los experimentos con haces
neutronicos y los sistemas de adquisicién de datos;
dados los rdpidos adelantos en la tecnologia de micro-

procesadores, esto puede conseguirse a un costo razonable.

Con el fin de ilustrar la importancia de la planificacion
a largo plazo se present6 un programa de produccion
de radisdtopos planificado para los proximos 5 afios en
un centro que empieza ahora esta actividad. Este centro
se dedica especialmente a los radisétopos médicos. En el
campo de las aplicaciones médicas de los reactores, se
describio la terapia mediante la captura de neutrones de
boro para el tratamiento de tumores cerebrales. Como
resultado del éxito obtenido con esta técnica en un
proximo futuro se extenderd su uso al tratamiento del
cancer del la piel.

Se describi6 un sistema de radiografia neutronica
continua y su uso en aplicaciones industriales. El sistema
automatizado con microprocesador es capaz de ensayar
muchas muestras ripidamente. La radiografia neutrénica
es una aplicacion importante de los reactores de investiga-
cion de uso potencial en muchas industrias, que puede
realizarse con reactores de investigacién de baja potencia.

En el campo de la capacitacién y la educacion se
presenté una memoria en la que se describian los
programas de capacitacion para ingenieros y técnicos en
relacion con los programas de reactores de potencia y
de reactores de investigacion. También se presentaron
los detalles de un curso de laboratorio de reactores para
graduados en Japdn, basado en un reactor de baja
potencia, al que enviaron estudiantes diez universidades.
Este tipo de cursos puede establecer vinculaciones
provechosas entre el centro nuclear y el sistema
universitario y puede ser adaptado eficazmente en otros
paises, aumentando asf el uso de las instalaciones.

Desarrollo de reactores nucleares

Esta sesion se dedicd al desarrollo del proyecto de
reactor de investigacion PUSPATI. Tuvo por objeto
ilustrar los procedimientos y actividades necesarias para
planificar y poner en servicio un reactor de investigacion,
asi como proporcionar orientacién sobre los aspectos
administrativos y organizativos. Las memorias que
trataban de las fases esenciales comprendian: disefio
y desarrollo; construccion, instalacion y puesta en
servicio; procedimientos organizativos y administrativos;
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seleccion de personal y capacitacion; medicion del flujo
de neutrones; primer afio de funcionamiento; y
utilizacion actual y posible. La sesion resulté muy
provechosa, ya que fue seguida de una visita al emplaza-
miento PUSPATI,

Conversion del niicleo y combustibles de uranio poco
enriquecido (UPE)

Casi todos los propietarios y explotadores de reactores
de investigacion que funcionan con combustible de
uranio muy enriquecido (UME) tendrdn que convertir
sus reactores a combustibles de uranio poco enriquecido
(UPE). En el informe sobre la Evaluacién Internacional
del Ciclo del Combustible Nuclear de 1980, se sefialaban
mds de 150 reactores de investigacion, en mds de
35 paises, que funcionaban con potencias comprendidas
entre los 10 kW y los 250 MW y utilizaban combustible
UME. A este respecto, desde hace varios afos se vienen
desarrollando programas en cierto niimero de paises con
objeto de encontrar materiales combustibles de elevada
densidad de uranio, demostrando que son adecuados
para la fabricacién comercial, y calificar una gama de
tipos prdcticos de elementos combustibles mediante
extensos ensayos por irradiacion. El Organismo ha
coordinado estudios detallados sobre el rendimiento de
reactores convertidos y sobre cuestiones de licencias y
seguridad que revisten interés en relacion con la
reduccion del enriquecimiento del nicleo del reactor
de investigacion. También se discutio la situacion del
combustible de UPE con elevada carga de hidruro de
uranio-circonio y la fabricacion de combustible UPE de
tipo placa.

El Organismo aplica salvaguardias a casi 150 instala-
ciones clasificadas como reactores de investigacion. El
esfuerzo realizado por el Organismo en una instalacién
determinada depende de la potencia térmica del reactor
y de la calidad y tipo de los materiales nucleares alli
existentes. Por este motivo, la conversion de tales
reactores se refleja en dicho esfuerzo. En una de las
memorias se estudiaban las actividades en materia de
salvaguardias realizadas por el Estado y por el Organismo
en relacion con reactores grandes (de S0 MW o mayores)
y pequefios (de 1 MW menores) conforme al tipo mads
corriente de acuerdo Organismo/Estado.

Tecnologia de reactores de investigacion

Un pars en desarrollo que se iniciase ahora en el
sector nuclear enfocaria la cuestion del tipo de reactor
de investigacion a utilizar en forma diferente de como
lo hicieron en el pasado los paises industrializados.
Mientras que en muchos paises industrializados se
establecieron en los tltimos 25 afos una multitud de
instalaciones de investigacion nuclear para cubrir los
diferentes aspectos del campo nuclear, un pais en
desarrollo tomard en consideracion una instalacion tnica,
de fines multiples, capaz de realizar todas las tareas
tipicas de un reactor de investigacion. Se describio este
tipo de reactor de fines multiples; estd dotado de
posiciones de irradiacion en el niicleo y en el reflector,
de un gran canal central para el ensayo de combustibles
y materiales mediante el uso de cricuitos, de tubos de
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irradiacién con flujo optimizado mediante el uso de
bloques de berilio, y de una instalacién de radiografia
neutrénica. El disefio del reactor se realiz6 claramente
en funcién del programa de utilizacién que se haya
planificado. Este reactor se construye en la actualidad
en el Asia sudoriental.

Se present6 y analizd un resumen de las caracteristicas
y la experiencia de utilizacién de cuatro instalaciones
situadas en Mol (Bélgica) en relacién con varios
objetivos: capacitacién de personal, produccion de
is6topos, andlisis de materiales e irradiacion de los
componentes del reactor. Las cuatro plantas comprenden
un reactor de potencia nula, uno de poco flujo, uno de
flujo elevado, y un prototipo de reactor de potencia. Su
utilizacién eficaz exige la existencia de un grupo tecnolé-
gico especializado en el disefio y fabricacion de
dispositivos de irradiacién, un grupo de dosimetria y un
grupo dedicado a celdas calientes para manipular
materiales radiactivos y realizar exdmenes postirradiacion.

‘ Discusiones de expertos

Un grupo de expertos del que formaban parte A.
Tajuddin (Malasia, presidente), V. Dimic (Y ugoslavia),
E. Bautista (Filipinas), R. Chidambaram (India),

K. Kanda (Japdn), y J.P. Genthon (Francia) discuti6 las
causas, y posibles soluciones, de la subutilizacién de los
reactores de investigacién. En la discusidn se demostrd
que la falta de una politica de apoyo, o de directrices,
por parte de las autoridades competentes se manifestaba
en a) un aporte de fondos insuficiente para las opera-
ciones; b) personal inadecuado; y c) carencia del equipo
apropiado. En algunos casos, la falta de reservas de
combustible suficientes limita la potencia y los tiempos
de funcionamiento a niveles en los que las actividades
de investigacion o de produccién de radisdtopos se ven
gravemente afectadas. Otro factor importante que se
menciond fue la insuficiencia de personal capacitado
como resultado de una elevada tasa de desercién.
Asimismo, la industria, los gobiernos y las compafiias
de electricidad parecen no estar suficientemente
entrados de los beneficios que se pueden derivar de los
reactores de investigacion y de las técnicas nucleares.
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Ligado a ello estd la tendencia, por parte de los trabaja-
dores, a servirse de técnicas conocidas y familiares, tales
como la quimica por via humeda, cuando se realizan
andlisis quimicos, en lugar de adaptarse a ténicas
nucleares mds nuevas eficaces. Finalmente, un énfasis
excesivo en la seguridad puede tener efectos negativos
sobre la utilizacién y funcionamiento del reactor de
investigacion.

El Grupo de expertos hizo, entre otras, las siguientes

recommendaciones:

1. Difusién. Existe la necesidad de hacer conocer a los
cientificos, al piblico y a otros sectores de forma
pronta y continuada los usos y ventajas que es
posible derivar de las técnicas de los reactores de
investigacién.

2. La capacitacidn de especialistas en el extranjero,
en instituciones muy diferentes de las de sus paises
de origen en cuanto a intereses e instalaciones,
tiende a incrementar la desercién del personal. Siempre
que sea posible los cientfficos deberfan recibir
capacitacion en instituciones semejantes a las suyas.

3. Deberia concederse mds importancia a la
construcciéon y montaje de instalaciones experi-
mentales en el propio pais. Esto contribuiria al
desarrollo de las capacidades internas asf como a la
formacién de grupos especializados.

4. Con el fin de prevenir el aburrimiento por parte de los
operadores del reactor, deberfa incluirse entre sus
obligaciones la participacién en experimentos y
actividades de servicio. Se cité el registro automatico
de datos como un medio de liberar a los operadores de
tareas tediosas.

5. Un centro de investigaciones deberia seleccionar, un
campo limitado que corresponda a los intereses de su
personal y al equipo de que dispone, y especializarse
en él, en lugar de tratar de emular las actividades de
los grandes centros de investigacidon de los paises
industrializados. Una investigacién bien realizada,
publicada en revistas importantes, serd un factor de
estimulo para las universidades y los centros de
investigacion.
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