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Datos nucleares para la ciencia y la
tecnologia: Centros para el desarrollo

Informacion actual sobre el centro de datos nucleares del OIEA, sus
servicios y las contribuciones de los paises en desarrollo a la red mundial

Un ejemplo tipico de aplicacién moderna de la
fisica nuclear es el andlisis mineral de muestras
geoldgicas por activacion neutrénica. La muestra que
se ha de analizar se expone a radiacién neutrénica, y
el espectro de radiacién gamma resultante se estudia
desde el punto de vista de las intensidades y energias
de las lineas gamma a fin de determinar la composi-
cion nuclear de la muestra y su contenido en mine-
rales. Este método, empleado en los paises industria-
lizados y también, cada vez mds, en los paises en
desarrollo, requiere ficheros completos de datos nu-
cleares: las secciones eficaces de activacion neu-
tronica de los elementos presentes en la muestra, los
periodos de semidesintegracién nuclear, y los datos de
ladesintegracion radiactiva de los nucleidos activados
que se investigan.

La radioterapia es otro ejemplo que ilustra la im-
portancia de las aplicaciones de los datos nucleares.
En determinadas condiciones, el cdncer puede tratarse
con radiaciones nucleares de diferentes tipos: iones
pesados, particulas cargadas ionizantes, electrones,
fotones o neutrones. Para seleccionar la radiacién mds
conveniente, y hacer la estimacion de las consecuen-
cias para el tumor y de los efectos no deseados sobre
el tejido sano circundante, los cdlculos computadori-
zados dependen de una diversidad de bases de datos,
incluidas la ionizacién y las secciones eficaces de
dispersion.

Estos ficheros de datos estdn a disposicién de los
cientificos de todos los Estados Miembros del OIEA
mediante los servicios de datos nucleares del Organis-
mo. Los ficheros que se necesiten pueden obtenerse
en cinta magnética o disquetes de computadora, junto
con documentacion sobre el formato y el origen de los
datos. Hace muy poco, el Sistema de Informacion
sobre Datos Nucleares, NDIS, también empezd6 a ofre-
cer acceso en linea a las principales bibliotecas de
datos del mundo por Internet 0 World Wide Web.
También se dispone de una serie de manuales de datos
nucleares que ain resultan dtiles para muchos
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usuarios, paralelamente al rdpido desarrollo de los
servicios electrénicos.

La Seccién de Datos Nucleares del OIEA cuenta
con un centro que posee la coleccién mds amplia del
mundo de bibliotecas de datos nucleares y atémicos
necesarios para aplicar las tecnologias nucleares y de
las radiaciones en los Estados Miembros. En el pre-
sente articulo se examinan estos servicios y la funcién
especial que desempefian los paises en desarrollo en
esta red mundial de datos.

Aplicaciones energéticas y de otro tipo

Si bien en la actualidad los datos nucleares se
necesitan cada vez mds para todo tipo de tecnologia
nuclear, la necesidad primordial de estos amplios
ficheros de datos surgié incialmente por las activi-
dades de investigacién y desarrollo de la energia nu-
cleoeléctrica, que depende de una amplia variedad de
datos nucleares. (Véase el recuadro de la pdgina
siguiente.) Gran parte de estos datos también se ne-
cesita para otras aplicaciones. Por lo tanto, las bi-
bliotecas de datos basicos son bibliotecas "para uso
general" y no para aplicaciones especificas. (Véase el
recuadro de la pdgina 36.) Estas bibliotecas de datos
son bastante voluminosas; cada una de ellas tiene un
tamaiio tipico del orden de los 100 megabytes. Se
presentan en formatos internacionalmente acordados
para los que existe una diversidad de cé6digos de
computadoras para el procesamiento de datos.
Ademds, se ha creado un gran nimero de bibliotecas
de datos nucleares "para fines especiales” destinadas
a aplicaciones especificas, entre ellas las especiali-
zadas en datos de referencia modelo para la normali-
zacién de las mediciones nucleares, la calibracién de
detectores, la dosimetria neutrénica y muchas otras.
Estas bibliotecas de datos utilizan diferentes formatos
y son mds pequeiias de tamaifio, de manera que son las
mds adecuadas para las computadoras personales.
También existen manuales de datos nucleares, que no
s6lo contienen tabulaciones y curvas de datos nu-
cleares, sino también instrucciones pormenorizadas
sobre técnicas de medici6n para aplicaciones especifi-
cas. (Véase el recuadro de la pagina 36.)
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Ademids de las aplicaciones de la energia nu-
cleoeléctrica, los ficheros de datos nucleares se utili-
zan en la ensenanza universitaria; las investigaciones
de fisica nuclear; los centros o institutos nacionales;
la investigacion y desarrollo; el andlisis de materiales
por activacion neutrénica; los procesos industriales:
la dosimetria: la calibracién de detectores; la produc-
cion de radisétopos médicos y las aplicaciones en
radioterapia.

Mediciones de datos nucleares

Si bien los primeros reactores nucleares de poten-
cia comenzaron cuando se tenfa un conocimiento algo
rudimentario de los datos nucleares, muy pronto se
hizo evidente que su eficacia, economia y seguridad
exigian no s6lo un conocimiento minucioso y preciso
de todos los datos nucleares pertinentes, sino también
un cuidadoso andlisis de las incertidumbres en los
datos y sus consecuencias. La disponibilidad de datos
nucleares mds precisos, que permitan pronosticar el
comportamiento del reactor en condiciones excep-
cionales de funcionamiento, aumenta la seguridad del
reactor. Asimismo, incrementa la economia de explo-
tacién al proporcionar, por ejemplo, secciones efi-
caces del dafo radioinducido mds precisas, que per-
miten hacer un prondéstico mds fiable de la vida atil de
la vasija de un reactor. Por ende, el aumento, por
pequeiio que sea, de la precision de los datos nucleares
en la metrologia nuclear puede traducirse en el ahorro
de muchos millones de délares por concepto de explo-
tacion de reactores de potencia en el mundo.

Por consiguiente, en el decenio de 1950 se inicié
la ejecucion de un programa integral de medicion de
datos nucleares, principalmente en los Estados Uni-
dos, Europa occidental, la antigua Unién Soviética y
el Japon, que culminé en los afios setenta y principios
de los ochenta, aunque atin estd en marcha en menor
escala. El programa también incluy6 diversas medi-
ciones aportadas por los paises en desarrollo mis
adelantados.

Evaluacion de datos nucleares

En las primeras mediciones de datos nucleares
habia un nivel de incertidumbre bastante elevado, y a
menudo se observaban discrepancias entre distintas
mediciones de una misma cantidad. Se hicieron in-
gentes esfuerzos por cambiar esta situacién, incluido
el desarrollo de nuevos métodos, instalaciones de
medicion, detectores de radiaciones, analizadores
electrénicos y la preparacion de muestras puras
isotdpicas, hasta poder determinar los datos nucleares
con la exactitud requerida para lograr tecnologias
nucleares precisas.

Surgié una nueva ciencia: la evaluacién de los
datos nucleares. Los evaluadores parten de los datos
experimentales disponibles, los que complementan
con estimaciones tedricas de regiones energéticas y
tipos de datos no abarcados en los experimentos, y
convierten los datos resultantes avalados en los forma-
tos de ficheros requeridos por los cédigos de compu-
tadoras en aplicaciones especificas.

Ejemplos de categorias de datos nucleares

Datos sobre estructura y desintegracidn nucleares

® Masas isotépicas; niveles nucleares y sus
propiedades

® Periodos de semidesintegracion de los radionuclei-
dos y los isémeros

® Energias ¢ intensidades de los rayos gamma y de
particulas emitidas

Datos sobre reaccién nuclear

® Secciones eficaces de reacciones nucleares induci-
das por neutrones, fotones, protones y otras particu-
las cargadas, incluidos los iones pesados

® Reacciones que conducen a activacion, dafo ra-
dioinducido, produccion de radisétopos, fisién,
espalacion, transmutacion, etc.

® Rendimientos y energias de los rayos gamma y las
particulas secundarias
® Fisién nuclear: rendimientos de los neutrones de

fision y los productos de fisién, emisién de energia
afin, etc.

Datos atémicos

® [Interacciones de los electrones

® Interacciones del plasma de fusién

® Procesos atémicos en las irradiaciones médicas

Las bibliotecas de datos nucleares que se crearon
a partir de estos esfuerzos constituyen un beneficio
enorme, y el libre intercambio de ficheros de datos
nucleares entre los paises industrializados y los paises
en desarrollo refleja el importante nivel de transferen-
cia de tecnologia que se ha alcanzado.

Contribuciones de los paises en
desarrollo

(Qué papel han desempeiiado los paises en de-
sarrollo en el estudio de los datos nucleares? En el
periodo de 1970 a 1990, se realizaron unas 44 000
mediciones de datos sobre reacciones neutrénicas en
todo el mundo, de las cuales 4000 (o sea, el 9%) se
efectuaron en 32 paises en desarrollo. Para mejorar la
transferencia de tecnologia en esta esfera, que puede
fortalecer la capacidad de los paises en desarrollo para
utilizar las técnicas nucleares en muchas aplicaciones,
en el decenio de 1980 el OIEA ejecuté un proyecto
interregional de cooperacién técnica sobre técnicas e
instrumentacion de datos nucleares. Posteriormente,
los paises en desarrollo participaron en el Programa
coordinado de investigacién del Organismo orientado
a crear o mejorar las bases de datos nucleares para
aplicaciones especificas, que incluian secciones efi-
caces de activacién neutrénica de 14 MeV, datos
nucleares para aplicaciones médicas, datos nucleares
sobre actinidos en reactores de fisién, y datos nu-
cleares y atémicos para el disefio de reactores de
fusion.
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Bibliotecas de datos nucleares
(siglas, origen, contenido)

Principales bibliotecas completas

® EXPOR; Red Internacional de Centros de Datos
Nucleares; contiene datos sobre reacciones nu-
cleares experimentales

® ENSDF; Estados Unidos y Red Internacional;
contiene datos sobre la estructura nuclear y datos
radiométricos de los radionucleidos

® Bibliotecas que contienen datos evaluados sobre
reacciones nucleares en formato "ENDF" uni-
forme: ENDF/B-6, Estados Unidos; JEF-2,
Agencia para la Energia Nuclear de la OCDE;
JENDL-3.2, Japén; BROND-2, Federacién de
Rusia; CENDL-2, China

® FENDL; OIEA y Red Internacional: contiene
datos nucleares para el disefio de reactores de
fusion, asi como para otras aplicaciones

Bibliotecas para fines especiales

® N.D. Standards; Comité Internacional de Datos
Nucleares del OIEA; normas para las mediciones
nucleares

® XG Standards; Programa coordinado de investi-
gacion del OIEA; calibracién de detectores de
rayos gamma y rayos X

® [RDF; OIEA en cooperacion con otros cen-
tros; fichero internacional de dosimetria de
reactores, dosimetria neutrénica mediante acti-
vacién de hojas

® IDGAM; Jap6n-Brasil; identificacién de ra-
dionucleidos mediante sus rayos gamma

® ALADDIN; OIEA y Red de Centros de Datos;

datos de colisién atémica y molecular para apli-
caciones de la fusion nuclear

® SGNucDat; Seccion de Datos Nucleares del
OIEA; datos nucleares para salvaguardias

® GANAAS; Seccién de Fisica del OIEA; analisis
por activacién neutronica

® CENPL; China; diversos pardmetros nucleares
evaluados

® MENDL-2; Federaci6n de Rusia; transmutacion
nuclear

La situacion actual no es uniforme. Una serie de
paises en desarrollo —como Argentina, Bangladesh,
Brasil, Egipto, Israel, Marruecos, Pakistan, Tailandia,
Turquia, Viet Nam y muchos paises de Europa orien-
tal, entre otros— tenian y siguen teniendo programas
de mediciones de datos nucleares. Algunos paises
—por ejemplo, Arabia Saudita, Argelia, Malasia,
México, Myanmar y varios otros— notificaron medi-
ciones ocasionales de datos nucleares. La India, des-
pués de ejecutar un programa muy intenso en materia
de datos nucleares en el decenio de 1970, ha reducido
notablemente estas actividades, mientras que, aproxi-
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Red de centros de datos nucleares

® National Nuclear Data Center, Brookhaven,
Estados Unidos; servicios a los Estados Unidos y
el Canada

® Banco de Datos de la Agencia para la Energia
Nuclear (AEN), Organizacién de Cooperacién y
Desarrollo Econémicos (OCDE), Paris, Francia;
servicios a los paises europeos miembros de la
OCDE y el Jap6n

® Seccién de Datos Nucleares del OIEA, Viena, Aus-
tria; servicios destinados principalmente a los
paises en desarrollo y coordinacién de la red
mundial

® Centros de Datos Nucleares de Rusia, Obninsk y
Moscd, Rusia; servicios a los Estados surgidos de
la antigua URSS

Ademds de estos centros fundamentales, la Red abarca
centros nacionales de datos nucleares en el Japon,
China y Hungria. Otros paises cooperan sin participar
oficialmente en la Red.

Manuales de datos nucleares

Atomic and Molecular Data for Radiotherapy
and Radiation Research (IAEA TECDOC-799,
publicado en 1995)

The Index to the Literature and Computer
Files on Microscopic Neutron Data (CINDA,
publicacién anual)

International Bulletin on Atomic and Mo-
lecular Data for Fusion (IBAMD-49, publica-
cién bianual)

Handbook on Nuclear Activation Data (Vol.
No. 273 de la Coleccién de Informes Técnicos del
OIEA, publicado en 1987 y reimpreso en 1995)

Decay Data of the Transactinium Nuclides
(Vol. No. 261 de la Coleccién de Informes Técni-
cos del OIEA, publicado en 1986 y reimpreso en
1995)

X-ray and Gamma Ray Standards for Detec-
tor Calibration (IAEA TECDOC-619, publicado
en 1991 y reimpreso en 1994)

Handbook on Nuclear Data for Borehole
Logging and Mineral Analysis (Vol. No. 357 de
la Coleccion de Informes Técnicos del OIEA,
publicado en 1993)

madamente en 1980, China inici6 un sélido programa
en esta materia, al que contintia dando firme respaldo.

Un ejemplo interesante es la Repiiblica de Corea.
Aunque el pafs tiene un programa nucleoeléctrico,
antes pricticamente no se realizaban mediciones de
datos nucleares. Sin embargo, en los dltimos afios se
comprendi6 que todo pais con importantes aplicacio-
nes nucleares en las esferas de laenergia y la industria,
necesita una infraestructura de fisica nuclear adecuada
gue incluya las mediciones de datos. Por consiguiente,
se espera que en el futuro inmediato ese pais aumente
significativamente las actividades relacionadas con
los datos nucleares.
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Sistema de Informacion sobre
Datos Nucleares (NDIS)

Desarrollo de los servicios en linea de datos
nucleares, utilizados actualmente por 41 paises

1992 1993 1994 1995

En cuanto a las aplicaciones de la energia nu-
cleoeléctrica, es necesario realizar un esfuerzo espe-
cial para convertir las bibliotecas de datos nucleares
en los formatos especiales ("datos multigrupo™) que
exigen los cédigos de computadoras. Entre los paises
en desarrollo, Argelia, Eslovenia, India, Indonesia y
la Repiiblica de Corea son fundamentalmente los que
participan en estas actividades coordinadas por el
OIEA y apoyadas con cursos de capacitacién.

Otro proyecto de cooperacion se refiere al man-
tenimiento de [a base de datos internacional para los
datos sobre estructura y desintegraciéon nucleares.
China, Kuwait y Rusia se han unido a otros siete paises
de la Organizacién de Cooperacién y Desarrollo
Econémicos (OCDE) en este proyecto, orientado por
el OIEA y el Centro Nacional de Datos Nucleares de
los Estados Unidos.

Necesidades de datos nucleares en los
paises industrializados

En la esfera de los datos nucleares, los paises
industrializados se encuentran actualmente en una
fase de transicién. Luego de resolverse las principales
necesidades de datos nucleares sobre reactores de
potencia térmicos y rdpidos, se han cerrado muchas de
las instalaciones de medicion. Al mismo tiempo,
muchos fisicos nucleares de experiencia se han jubi-
lado. De improviso se comprendié que podria pro-
ducirse una escasez de fisicos nucleares jévenes, y que
el uso sostenido de la energia nuclear podria verse en
peligro, a menos que se preservaran los conocimientos
pricticos sobre técnicas de medicién de datos nu-
cleares. Esta preocupacion se ha expresado en varios
estudios de expertos en Francia, los Estados Unidos,
el Japon, Rusia y la Agencia para la Energia Nuclear
(AEN) de la OCDE. Ademds, en 1995 un grupo de
destacados expertos convocados por el OIEA llegé a
la conclusion de que el programa sobre datos nu-

Servicios de datos nucleares en 1990-1995 por region geografica

Servicios por correo Servicios en linea
Region Nimero %o Niimero %
de de de de
paises solicitudes paises solicitudes
Paises miembros 22 24% 17 36%
de la OCDE
Antigua URSS 6 7% 2 17%
Europa oriental 9 18% 8 40%
Asia, Australia 15 24% 6 1%
Africa y 26 13% 2 3%
Cercano Oriente
América Latina 15 14% 6 3%
93 100% 41 100%

cleares del Organismo seguia siendo pertinente y de
gran prioridad para todos los Estados Miembros.

Las actividades de los paises industrializados se
centran actualmente en las necesidades de datos nu-
cleares para el desarrollo de reactores de fusién y en
el perfeccionamiento de los datos sobre energia nu-
clear necesarios para estudiar la transmutacién de
actinidos no deseados que se producen en los reactores
de potencia. Esta investigacion requiere instalaciones
costosas que no existen en los paises en desarrollo.

Ademds de esta investigacién avanzada sobre da-
tos nucleares, contintan los trabajos encaminados a
perfeccionar los datos nucleares sobre reactores de
potencia de fisién. Bajo los auspicios del Comité
Internacional de Datos Nucleares, los centros de datos
compilaron una lista de datos nucleares respecto de los
cuales se requiere mayor precision para aplicaciones
especificas en los reactores de potencia y las sal-
vaguardias del material nuclear. Esta lista incluye 290
solicitudes de mdxima prioridad y 430 solicitudes de
mids baja prioridad, y tiene la finalidad de servir de
guia a cientificos y administradores cuando plani-
fiquen programas de investigacién nuclear. Reciente-
mente la AEN elaboré una "lista de alta prioridad”
similar de solicitudes sobre mediciones de datos nu-
cleares. En el marco de la Red de Centros de Datos
Nucleares, la AEN desempeiia una funcién rectora en
las actividades de cooperacion para la evaluacion de
datos nucleares.

Coordinacion internacional

Ya en el decenio de 1950, las mediciones de datos
nucleares eran tan numerosas que en el Brookhaven
National Laboratory de los Estados Unidos se creé un
Centro Nacional de Datos Nucleares. En 1964 se
crearon otros tres centros en la AEN, el OIEA y
Obninsk, Rusia. Estos cuatro centros constituyen el
niicleo de la Red de Centros de Datos Nucleares que
coordina el OIEA (véase el recuadro de la pagina 36)
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Se necesitan datos

nucleares en una gama

de esferas, incluida

la atencién de la salud.
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y son el vinculo indispensable entre los productores y
los usuarios de datos nucleares. La tarea de reunir las
grandes cantidades de datos, compilarlos y evaluarlos,
y de darles los formatos que los usuarios necesitan,
s6lo puede hacerse mediante actividades internacio-
nales bien coordinadas. Este método evita la duplica-
cién y aprovecha al madximo la labor de expertos
especializados de los centros y paises que ofrecen su
cooperacion.

Los logros de esta red han sido impresionantes.
Mediante el intercambio sistemdtico entre los centros,
un cientifico de cualquier Estado Miembro tiene ac-
ceso a toda la informacion sobre datos nucleares, sin
tener en cuenta el pais en que se hayan generado los
datos. Ademds, los datos (al menos las principales
categorias de datos nucleares) se presentan en forma-
tos mundialmente uniformes, de manera que al utilizar
bibliotecas de datos evaluados procedentes de los
Estados Unidos, Europa, Rusia, China o el Japén se
pueda aplicar el mismo conjunto de cédigos de com-
putadoras para el procesamiento de datos.

En la red de datos, la Seccién de Datos Nucleares
del OIEA se centra en los servicios que se prestan
a los paises en desarrollo, mientras que los servicios
a los paises industrializados se proporcionan prin-
cipalmente por conducto de sus centros nacionales
de datos o el Banco de Datos de la AEN. Ademads
de las bases de datos recibidas de los centros coope-
rantes para su distribucién gratuita entre todos los
Estados Miembros, los productos del Centro de
Datos Nucleares del OIEA son fundamentalmente
el resultado de Programas coordinados de investi-
gacion y mecanismos de cooperacién oficiosos. El
Comité Internacional de Datos Nucleares, orga-
nismo asesor permanente integrado por Brasil,
China, Hungria, India, Rusia y ocho paises miem-
bros de la OCDE, determina las prioridades del
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programa del OIEA sobre datos nucleares y atémicos
para las aplicaciones.

Solicitudes de servicios

En los dltimos afos, el Centro de Datos Nucleares
del Organismo ha recibido unas 800 solicitudes
anuales de cientificos de 93 Estados Miembros. To-
dos los afos se han enviado aproximadamente 300
ficheros de datos en cintas magnéticas y disquetes,
100 cédigos de computadoras para el procesamiento
de datos afines y 2000 copias de material impreso.
Ademds de estos servicios de atencion a solicitudes
de cardcter convencional, en 1995 se realizaron mds
de 4000 bisquedas electrénicas mediante el Sistema
de Informacién sobre Datos Nucleares en linea a
través de Internet. (Véanse el grdfico y el cuadro de
la pagina anterior.)

En el futuro se espera un rdpido incremento de la
demanda de servicios en linea, y que la Seccién de
Datos Nucleares del OIEA haga grandes esfuerzos por
seguir ampliando y mejorando los servicios. El
nimero de solicitudes demuestra que los cientificos
de los pafses europeos son los que més utilizan en estos
momentos los servicios en linea. Este acceso elec-
trénico a los datos nucleares complementard los en-
vios por correo convencional, que para la mayoria de
los pafses en desarrollo sigue siendo, por el momento,
la principal via de recepcion de la informacién que
necesitan para apoyar su desarrollo en la esfera de la
ciencia y la tecnologia nucleares.





