
lasificar exactamente un reactor 

es un proceso que olrece ciertas 

complicaciones debido a que se 

pueden estipular condiciones de dise- 

ño, de empleo, de materiales, etc., que 

establecen un número muy gravde de 

categorías. Sin embargo, una ordena- 

ción adecuada con el uso que se dé a 

la instalación permite obtener una idea 

clara de osta «lease de instrumentos. De 

acuerdo con el empleo, log reactores 

se pueden clasificar: 

CLASIFICACIÓN DE LOS REACTORES 

NUCLEARES 1. Reactores de investigación, ense- 

ñanza y prucba de materiales. 

2. Reactores de producción. 

3. Reactores de potencia. 

4. Reactores para aplicaciones espa- 

ciales. 

DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE 

REACTORES 

1, Reactores de investigación, ense- 

ñanza y prueba de materiales. 

Los reactores de investigación son 

instrumentos adecuados para efectuar 

pruebas experimentales, lo que le da 

una gran variedad de aplicaciones en- 

tre las que se pueden mencionar: 

Física Nuclear: estudio de reacciones 

nucleares para lo cual se irradian cier- 

tos materiales con neutrones. 

Física del estado sólido: determina- 

ción de la estructura cristalina de cier- 

tos matcriales empleando la técnica de 

la difracción de neutrones. 

Radioquímica: estudio del efecio de 

las radiaciones sobre las reacciones 

químicas y sobre las propiedades de 

algunos materiales tales como los plás- 

ticos, 

CGuímica analítica: examen de las im- 

purezas que existen en los materiales, 

  

Capitán EDMUNDO SANDOVAL 

La Revista de las Fuerzas Ármadas lamenta 

la desaparición de su excelente colaborador. 
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empleando la técnica del análisis por 
activación. A propósito véase “La Cien- 

cía al servicio de la investigación cri. 

minal”, Revista de las Fuerzas Arma- 

das, N9 33. 

Biología: estudio de las mutaciones 

genéticas en las plantas por irradia- 

ción de las semiilas. 

Medicina: tratamiento de enferme- 

dades utilizando la técnica conocida 

con el nombre de terapia por captura 

neutrónica. 

Otras: producción de radioisótopos 

para aplicaciones diversas, 

Una de las caracteristicas principa- 

les en un reactor de investigación es 

el número de neutrones que suminis- 

tra en la unidad de tiempo por unidad 

de área, cantidad que se conoce como 

Puerta movible 

    
   
   

  

Plataforma 

de operación 

FIGURA No. 1 
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Nivel del agua 

ilujo neutrónico. Los flujos varían de- 

pendiendo del diseño y capacidad de 

la instalación y están directamente re- 

lacionados con su potencia, 

Otra característica de un reactor de 

investigación tiene que ver con su di- 

seño. Los tipos más comunes son los 

de piscina y de tanque. 

El reactor tipo piscina. Fig. N9 1, tie- 

ne su núcleo suspendido en un tan- 

que abierto lleno de agua, el cual se 

utiliza como enfriador, moderador y 

blindaje. Este diseño facilita el acce- 

so al núcleo, lo que es de gran valor 

desde el punto de vista experimental, 

ya que permite la colocación de equi- 

po y muestras y la observación diree- 

ta de los mismos. 

Barras de control 

Tubo de hoces 

REACTOR TIPO PISCINA



En los reactores tipo tangue. Fig N? 

2, el núcleo del reactor se mantiene 

en una posición fija dentro de un re- 

cipiente cerrado. El agua ordinaria 

constituye el enfriador más usado, pe- 

ro algunas veces se emplea el agua 

pesada. Este tipo de reactores opera 

generalmente a potencias mayores que 

los del tipo piscina y por tal razón dis- 

ponen de un flujo más elevado. 

Aunque es muy difícil hablar sobre 

los costos de estos artefactos, se puede 

Guios para las Darras 

de control e 

  

Solo den 
Control 

  Véntona de: obasevoción EY 

FIGURA No. 

Rectores para pruebas de materiales. 

Este tipo de reactores, Figs. Nos. 3 y 

4, se caracterizan por su flujo eleva- 

do y se emplean para investigar el 

comportamiento de los materiales an- 

te la presencia de radiaciones, lo que 

decir que fluctúan entre uno y cinco 

millones de dólares, teniendo en cuen- 

ta las edificaciones necesarias y el equi- 

po auxiliar. 

Reactores de enseñanza. Existen al- 

gunos reactorcs pequeños, de flujo re- 

ducido, diseñados corno ayudas de ins- 

trucción y para efe: tuar algunas pruc- 

bas experimentales. Se pueden conse- 

guir listos para su instalación a un 

costo que fluctúa entre cien y doscien- 

tos mil dólares. 

     

  

Blindoje de concreto 

Agujero para e 
. y 

experimentación 

Borras de controi 

  Núcleo del Reactor 

Aire pora enfriamiento 

Ague pora enfriamiento 

2 REACTOR TIPO TANQUE 

es de gran utilidad para el diseño de 

nuevos reactores. En la artualidad se 

encuentran en operación plantas que 

alcanzan una potencia de in cuarto de 

millón de kilovatios y con un costo 

aproximado de 30 millones de dólares. 
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Topón superior removido 

Tenque del reactor 

Blindaje térmico 

Refiector de grafito 

Sistema neumático 

_Aolumna tórmico 

FIGURA Wo. 3 REACTOR PARA PRUEBA DE MATERIALES 
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FIGURA No. 4 REACTOR PARA PRUEBA DE MATERIALES



2, Reactores de producción. Aunque 
en el artículo anterior, “Reactores nu- 

eleares”, Revista de las Fuerzas Arma- 

das, N9 36, se habló de los materiales 

fértiles y fisionables, cs conveniente 

recordar que el plutonio se forma cuan- 

do se produce el bombardeo de un áto- 

mo de uranio-238 con un neutrón. En 

ese caso se presenta la reacción que 

se muestra en la Fig. N% 5. conocida 

como transmutación y que se puede 

OXpresar: 

uranio-238 - neutrón —> wanio-239 

uranio-239_—>3. particula beta (clec- 

trón) + neptunio-239 

neptunio-239—>e partícula beta (íelec- 

trón) + plutonio-239 

La preparación del material combus- 

tible plutonio se hace aprovechando el 

NEUTRON 

Núcieo de Uranio Núcleo de Uranio 

FIGURA No. 5 TRANSMUTACION 

  

principio anterior, siguiendo la ctapas 

que a continuación se enumeran: 

a) Fabricación de elementos combus- 

tibles con uranio natural. 

b) Colocación de los elementos com- 

bustibles en el núcleo de un reactor y 

operación del mismo para conseguir el 

bombardeo del utanjo-238 con los ncu- 

trones. 

c) Almacenamiento temporal de Jos 

elementos irradiados con el fin de lo- 

grar el decaimiento de los radienúcli- 

dos de vida media corta. 

d) Procesamiento químico del mata- 

rial para remover dos produtos de fi- 

sión. 

er Procedimiento para separar el plu- 

tonio del uranio reg:idual, 

ELECTRON ELECTRON 

  

Núcieo de Neptunio Núcioo de Plutonio 

DEL URANIO EN PLUTONIO 
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La Fig, N* 6 muestra un reactor re- 

productor, en el que el uranio-238 se 

ha colocado como reflector para que 

FIGURA No. 

3, Reactores para generación de po- 
tencia eléctrica. 

En las plantas eléctricas convencio- 

nales se emplean como fuentes de ca- 

lor combustibles fósiles, tales como el 

carbón, el gas natural o el acpm, los 

que se queman en una caldera; el ca. 

lor generado se utiliza para producir 
vapor. el que actúa sobre un turboge- 

nerador en el que se origina la elee- 

tricidad. 

La producción de electricidad por 

métodos nucleares requiere de una bue- 

na eficiencia termodinámica para la 
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recipa el efecto de los neutrones y se 

convierta en plutonio. 

1) Núcleo con reflector reproductor 

2) Blindoje 

3) Bomba pero enfricmiento 

4) intereombiador primoro de tamperolura 

5) Bomba eiestremognetico 

5) Salida tocia el gensrador de vapor 

7) Generador. 

3) Comando de las barras de contral 

9) Almocenomiento de combustible 

10) Nive! de sodio 

6 REACTOR REPRODUCTOR 

conversión del calor removido del nú- 
cleo del reactor por el enfriador, en 

energía mecánica. 

El aprovechamiento de la energía 

nuclear se basa en el hecho de que la 
energía liberada en la fisión de los áto. 

mos del material combustible, la cual 

aparece principalmente en forma de 

energía cinética de los producios de fi- 

sión, se transfiere al fluido enfriador 

y se convierte en calor. Para conver- 

tir ese calor en energía mecánica o 

eléctrica, se hace necesario producir 

wapor o calentar un gas, los que se ex-



panden y actúan sobre una turbina, la 

cual impulsa un generador, tal como 

se muestra en las Figs. Nos. 7 y 8 

Las ventajas que sec derivan de la 

utilización del reactor mucicar como 

fuente calorífica se entienden mejor si 

se compara el rendimiento de los com- 

hustibles nuclear y fósil: una tonela- 

da de uranio tiene el equivalente ener- 

gético de tres millonca de toncladas de 

:arbón o de doce millones de barriles 

de accite para máquinas. 

Sin embargo, los inlentos de utilizar 

el reactor como fuente térmica pre- 

sentan algunas dificultades, algunas de 

las cuales no se han podido resolver 

en la actualidad. Entra esos problemas 

se pueden mencionar: 

a) La caldera de vapor se cons- 

truye para que resista las altas presio- 

nes que se producen cn su interior. Él 

reactor nuclear nou tolera altas prosio- 

nes internas y hacer una adaptación 

para tal fin exige dispositivos comple- 

jos, difíciles de diseñar y construir. 

b) El reactor puede generar cual- 

quier potencia si se consigue que la 

gran cantidad de calor que se produc3 

en su interior sea evacueda inmedia- 

tamente; en caso contrario, se presen- 

ta un recalentamiento excesivo que 

puede hasta fundir los elementos com- 

bustibles, con la consiguiente contami- 

nación de la instalación. 

«) La zona activa del resctor, es de- 

cir la que se calienta durante su fun- 

cionamiento no es grande, y Cs un pro- 

blema de difícil solución cl aumeniar 

su superficie de contacto con el agente 

enfriador, 

d) Las altas lemperaturas que se 

producen en el núcleo intensifican la 

corrosión y Jas emanaciones radiocti- 

vas. colaboran a incrementar ese fe- 

nómeno. 

Empero, no todo es desfavorable en 

lo que respecta a la utilización de la 

encreía nuuear. Ya se mencionó que 

el rendimiento es mayor y asi se tiene 

que una centra) eléctrica de cien me- 
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FIGURA No. 7 REAC TOR DE POTENCIA 
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REACTOR Bilndoja Térmico 
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FIGURA No. 

gavatios, consume diariamente de mil 

a mil quinientas toneladas de carbón 

y en caso de ser nuelear no consumi- 

ría más de doscientos cincuenta gra- 

mos de uranio. Esta ventaja permite 

construir centrales nucleares en luga- 

xes de difícil acceso, ya que su consu- 

g PLANTA NUCLEAR DE POTENCIA 

mo no requiere aprovisionamiento con- 

tinuo. La combustión no precisa de 

grandes cantidades de aire como en las 

centrales térmicas, lo que evita la con- 

taminación del medio ambiente con 

humo u hollín, ni le restan oxígeno 2 

la atmósfera. 
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