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INVENTAR
BREVL RESENA HISTORICA Di LOS TVVESTIGADRCRES

DEL ATCMO DESDE LA ANTIGUEDAD HASTA MNURSTROS DIAS

Democritc—~ Grecia de 500 airos 4. C. Fud el cue bautizd al atomo
con su ncmbre. Lo definid como la parte de la materia, més pe--—
cuefia, indivisible de¢ la que esta compuesto el Universo entero.
Lucresic. Rontia- 75 afins 4. C. visunlizd el atomo comec teniendo
enganches gue les permitis estor unidos come para formar la ma-
teria solida. L.os elementos como les fluides y los gaseosos ecs-
tarian compuestos de atemos teniendo superficies suaves y lisas,

Jotn Dalton. Inglaterra 1808. Concluyé que los ateomes de los e-

lementos especificos cormo el hierro eran ignales en tamarfo, for
m2 y pesa, £l estoblecic cue las reacciones guimicas no les cau
san ningun cambic perc si influven en el arreglo de las corbina
ciones de los elementcos,

También dispuso cue el atomne nds simple cor~ cs el del hi-
drégenc serviria de bnse para ecstsblecer el pesa ~2tdmico a los-
elenientos. =~si el hidrdgenc tendrin el valer dz 1: unidad v el-
vxigence que cs 8 veces m#s pesadoc que el hicdrdgeno tenrndria el -
valer 8.

(Desde los experimentos de Dalten se encontrd el peso del-
oxigeno de 16)

Ernesto Rutherford, Inslaterra- 1811 Osta intimamente ligade —--

cen el crigen doel noderne concepte del atomo.,
Coencibid cue ol atorie deberia ftener una riasa muy concentra

da en el centro ferrande un nuclec alrededor del cual girarian-—
les electronos.,

Miels Bohr. Inglrterra 19173. Dedujo a través de la investiga --

cidn matemdtica, aue los electrcones girnn en crbitas alrededor-—

del nucleo del =teornico.
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James Chadwick. Inglaterra

Ambos Bohr y Chrndwick abajoran juntoes en varias acasic

(';

nes en la taren de inVustigncfﬁn de la estructura del atcnc,

Chadwick descubrid ¢l neutron el cunl generalmente cn nside
randc actunndo ¢rn eagruprcidn con los protenes formaba el nuclen
del atone,

o

£l atoeme es conocidcec poar neasctros ahera debidn al esfuerzo
vy dedicncidn re preclaros cercbros del nundo enterc., Otte Hahn-
Yy Fritz Strossmon - alepmanin- 19239 y los fisices lice Meitner y
Ottce Frisch cdescubrieran cue cuzsndo cierto nuclen de ursnic —--—

(Oue mnrs tarde se deteri.ind ser el isotrnpo uranic 235, por ciertc
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relativaniente descenccide en esa epcca) absorbe un neutron, di-
cha Aaccidn puede causar rompimicnto o FISICM del nucleo en dos-
partes ccn pesos distintos y de tal naturaleza que ccuparian --

puestos ras o mences en el medio <e la tablas periddica.

Enrice Fersdi. #.L&. U.u., de W. 4, Diciembrz 2 de 1942, E1 pri--

merc an ccntrolar y cutocentrolar las reacciones nucleares en -
cadena acompaniiade de su equipo de colabogradores de Staggfield -

de la Universidad de Chicago.



ATOMOS - SU COwPOSICICN

Los dtomos soh muy pequefios. MNadie ha visto jamds un Afomo,
Son tan diminutos, que aur el imaginarlos es dificil.

En una gota cualquiera de agua hay seis mil trillones de -
4tomos, Seis mil trillones es una cifra compucsta de un 6 y =--
veintidn ceros (6,000,000,000,000,000,000,000), Este nimero de-
gotas bastarfa para abastecer las Cataratas del Nidgara por més
de dos mil afios,

Pero los hombres han aprendido mucho acerca de los dtomos.
Han estudiado en el laboratorio como actdan, Se han valido de -
las matemdticas para explicar los resultados de los experimenv-
tos del laboratorio; LEhtontes han supuesto cosas acerca de los-
dtomcs. Y algunas de estas suposiciones han resultado correctas
mediante nuevos experimentos:

Los Atomcs pareeen estar formados principalmente por tres-
cosas,

La primera es un protén. Generalmente se le representa por
una pequefia esfera blanca, a veces con el signo "mAs", Nadie sa
be realmente a qQue se parece, Estd cargado de electricidad posi
tiva,

La segunda es un neutrdn, Generalmente se le representa por
una pequeiia esfera negra. Nadie tampoco ha visto jamds un neutrdén.
No tiene carga eléctrica alguna.

La tercera es un electrdn, Generalmente se le representa por
una pequefifsima esfera blanca, a veces con el signo "menos", Ls
también invisible, Tiene una carga eléctrica negativa.

Los protones y los neutrones forma un agregado en el centro
del dtomo que se llama "nidcleo", Los electrones se mueven alre-
dedor de esta masa central a la manera que la Tierra y otros --
planetas giran alrededor del Sol,

En su loca carrera alrededor del nucleo el electrdén estd -
por decirlo asi, en todas partes a la vez; girando a esta encr-
me velocidad el electron teje una densa cédsecara alrededor del -
nucleo, asi ccmo las paletad de lz helice de un avién forman un
"solido" disco,

Bohr ealculd esta velocidad: no menos de 7 mil billones de

revolucicnes por segundo.
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Fué el cientifico MNiels Bohr el que se ingenid la estructura del
atomc., Con esta nueva teoria atdmica pudieron los sabios expii-—
car muchas cosas. Un importante descubrimiento fué el de que los
atomos comparten los electrones de sus cortezas al unirse patra =~
formar una molecula. Lcs nucleos no se alteran jamés en una treac
¢ién quimica; permanecen siempre 2 una gran distancia, protegi--
dos por sus cortezas de electrones.

La teoria de Bohr nos proporciond el dibujo del atomo que -
ya nos es familiar el de un sistema solar en mindatura,

Pero con Rutherferd y Bohr 1a teorfia atomica adouirid giros
extrafios: Esa esfera dura e impenetrable gue era el atomo resul-
td ser casi toda de espacioc vacioc. Tedo lo qQue nos rodea, la si-
lila en que nos sentamos; nuestras casas; toda la tierra, todc es
virtualmente espacic vacio, con sus nuclecs y electrcnes aisla--
dos y desamparados; Si se pudiera eliminar tcdos los espacics --
vacids del cuerpo humano, cuedaria reducidc al tamafio de un gra-
no de arena, Que apenas podrianocs apreciar con la yema de lcs de
dos, O tenemocs 5 mil acorazados y portavicnes, al eliminarles el
espacio libre de los atomos, quedarian reducidos al volumen de -
una pelota de beisbol. Perc esa pelota seguiria pesando lo mismo
que los 5 mil barcos. No habria donde ceclocarls, Prcocbablemente -
atravesaria la tierra hasta llegar a su mismc centro,

Todos los Atcmos se componen de protones, neutrones y elec-
trones. Y todo fuanto conocemcs en la Tierra, animal, vegetal y-
mineral - estd formado por Atomos.

Los dtomes pueden ser muy diferentes.

Sabemos gque un gas ccmo el helic, por ejemplo, es muy dife-
rente de un metal ccomo el cobre. Un solo dtome de helio es igual
mente diferente de un solo dtomc de ccbre,

Lcs dtomos de helic y de cobre tienen diferente nidmerc de -
protones, neutrones y electrones. El dtomo de cobre es muy pesa-

dc., Tiene rmds protecnes, neutrones y &lectrones.
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ENLERGIA DEL ATOMDO

Cuaride los protones, neutrocnes y electrones separados se -
unen para formar un Atomc, el Atcmo completc pesa menos de lo -
que todas sus partes lndividuales pesaban antes de que fueran -
unidas,

Esta pérdida de peso equivale a energia.

PERO cada unc de los prcotones, neutrcones y electrcnes indi
viduales desprende una cantidad diferente de energia, segin la-
clase de dtomc que en definitiva se forme.,

S1 el hcmbre pudiese cambiar &dtomos que desprenden poca -~
energia por dtcmcs cgue desprendan una energia mds intensa, po--
dria aprcvechar esa energia adicional,

Y si que puede hacerln

2 protones 2 neutrones 2 electrones 1 Atcmo de Helic, mis-
cierta cantidad de energia.

Hay alguncs dtomes, incluyendo los de ciertes tipos de ura
nic, que se dividen en fragmentes c¢on bastante facilidad.

Esto ocurre cuandz: un neutrén penetra en el centro o nicleo
del Atomc, Ese neutrdn adicienal c¢s el disparader - el "fdsforo"
atémico cue inicia la fisidén o divisién,

Un 4dtomo de uranic tiene mds protones, neutrcnes y electrc-
nes que ningin otro Atcmo existente en la naturaleza, Cuando se-
fisiona, casi todos los fragmentos pueden reagruparse en atcros-
mds pequefics que desprenden MaS LMNERGIA,

La energia atdmica proviene del nacimiente de est~s nuevos-
dtcmos,

REACCION E CADENA

A niedida gue un dtomo de uranio se divide en diversas partes
que dan lugar a nueves dtomos, algunos neutrones quedardn en li-
bertad, Si estcs neutrones encuentran en su caminc ctreos 4dtcmos-—
de uranic del tipo susceptible de dividirse, el praceso continua
réd, Esto se ccnoce pcr reaccidn en cadena.

El reactor atdmicec permite al houibrz cuentrolar este procesc
de fisidn y asegurarse de que el "fuege" atdmicc ne se extinga.

El calcr del "fuege" atémicc es igual al calor del fuege -
producido pcr un cernbustible cordinario., La diferencia estd en el

cormbustible, no en el usc que se haga del calcer,



Cuandce un hcmbre quema una libra de carbdén, parece que na
da se ha perdidc: El1 gas proveniente del carbdén y las cenizas-
remanentes parece conc se pesasen una libra ccmpleta.

En realidsd; las cenizas y el gas nc pesan una libra com-
pleta:, Si la balanza fuese lc bastante exacta, mcstraria que -
falta un tercio de una mil millchésima pnarte de la libra. Esta

fracecidn de 1 ) se ha transformado en energia.
3,000, 000,000

El hcmbre sélo aprovecha una minima p=rte de la energia -
del Ateome, alojada en su parte nds externa, cuande cuema un -
combustible comc el carbdn.

Cuando, en cambio, el hcmbre fisiona una libra de uraniog
una milésima parte de la libra se convierte en energia, Esta -
fraccidn de 1 €s tres millohes de veces mayor que la frac
cién de carb%ﬁogge se convierte en energia,

Estc significa que una libra de uranic puede procducir tan
to calor comc 3,000,000 de libras de carbdn.

Mediante la fisidn ¢ divisidn de la parte central del dtc
mo en vez de alterar su parte mds externa, el hcmbre pone en -
juego las grandes fuerzas de la cracidn.

Este es el pectencial de la energiz atdmica.

RADIACIONES Y RADOACTIVIDAD

El calor cbtenidc de un "fuego" atdmicc es el misme caler
gue proviene de un fuegc cualgquiera,

Pucde hacérsele trabajar.

El hombre estd acostumbradec a considerar el calor ccmo una
forma de energia. Pero una reaccidén atdmica produce radiaciones
ademds de calor.

BEstas radiaciones adicisnales scn invisibles. No hacen -
ruide ni tienen olor ni sabcer y el hombre no puede sentirlas.
Ha tenide gue inventar nueves instrumentos para descubrir la -
presencia de estas radiaciones.

Las radiacicnes no scn nuevas precisamente porcue los ins
trumentos sean nuevos. En el mundo siempre han existidce radia-
cicnes atdémicas en tanto han existido las radiaciones de luz -
y caler, Tcdas scn oanifestaciones de la actividad de 1la Natu-
raleza,.

Las radiaciones eatdn formadas por particular y rayos emi
tidos por la parte central del dtomo al tratar de estabilizar-
se después de la fisidn. El dtomc sujetc a este prccesc de emi

a4 q = = a
sion se dice gue es radicactivo.
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Las tres principales formas de la radiacidn se denominan -
con las tres primeras letras del alfabeto griegot ALFA; BETA Y~
GAMMAL

Las radiaciones ALFA son realmente particulas: Estecs peda-
citos de materia se componen de des prctnnes y des neutrones --
(reunidos en un grupo comc ¢l de la parte central del dtome de-
helio).

Aunque la particula ALFA posee inicialmente una velocidad-
de 6.000 millas por segundc, nc pesa lo bastante para andar muy
lejos., Sdlec avanza en el aire dos pulgadas. Unas pocas hojas de
papel bastan para detenerla.

La radiacidén BETA esta formada por electrones emitidos des
de la parte centrzl de un dtomo radioactivo.: Estas particuias -
pueden recorrer en el aire verics pies, Pero no penetrah fAcil-
mente en lcs materiales.

Una delgada l4dmina de aluminic basta para detenerlas,

La radiacidén GAMMA es 1la mds dificil de centener. Esta ra-
diacidn estd formada pcr cndas de energia bastante parecidas a-
los rayos X, perc riaycres,

Se requieren gruesas capas de plomc o de hermigdn para in-
terceptar lcs rayos GAMMA.

Las radiacicnes ALFA, BETA Y GAMMA existen dondecuiera que
haya Atomos fisionados.

Lzs radiaciones significan que es precisoc tomar precausio-
nes al manipular materiales fisicnados.

Las radiaciones significan que es precisc tomar precausio-
nes al manipular materiales fisicnables. En casi todos lcs pro-
cescs industriales hoy en dia se adcptan precauciones basadas -
en los ccnocimientces adguiridos, y el hombre estd constantemen-
te aprendiendc cada din mds acerca de las radiaciocnes.

Se han perfeccionadc técnicas especiales de limpieza para-
los cascs de emergencia que ccurren cuande se derraman dtomcs -~
radicactivos.

Estos métedos implican tiempc y dinerc y seria siempre nucho me
jor evitar que se derramasen atomcs radicactivos,

Perc el heche de que escs derrames puedan limpiarse signi-
fica que el hombre ho avanzado mucho en su intento de frenar el

7 - -
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I SOTOPOS

DLSCUBRIMIENTOS DE LOS ISOTCPOS

En una histdrica convencién de la Asociacién Britdnica -
para el adelantc de la Ciencia, celebrada en Birmingham, Ingla
terra, en el afic 1913, se presentarcn dos informes due} aunque
sin aparente relacidn entre elles, demestraron individualmente
que alguncs ndclidcs tienen cargas eléctricas idénticas perc -
gue sus respectivos pesos son diferentesl

Uno de los infcrmes fué presentado pcr Frederick Soddy, -
quien habia colaborade anteriormente con Rutherford en la ex—-
plicacién del compocrtamiento de la radioactividad ndtural, So-
ddy sabia que el nidcleo de un Adtomo radiactivo pierde peso y -
carga positiva al descargar una particula alfa ( ¢ sea un nid--
clec de helic). Nc cbstante, cuandc un ndcleo emite una parti-
cula beta {( ¢ sea un electrdn negative), su peso permanece ca-
si inalteradc, perc su carga positiva aumenta, Asi pues, Soddy
pudc deducir los pesos y la carga nuclear de muchos productos-
radiactivos., En varics cascs los prcocductos de dos clases de ra
dioctividad diferentes tenian la misma carga nuclear pero dife
rentes pesos, Comc la carga pcsitiva que posee un nilclec es la
que determina la cantidad de electrcnes necesarios para comple
tar el dtcmo, la carga del nidclec es en realidad la respcnsa--
ble de sus caracteristicas exteriores o sea las propiedades --

quimicas del dtomc.

Esta ccnclusidn se confirmé cuando se tratéd de separar, -
sin éxito varics productos de radicactividad de la misma carga
nuclecr perc de diferentes pescs por procesos cuimicos. Adn --
cuandc los productos uscdes en estos experimentos demostraron-
diferentes velocidades de desintegracidn radiactivwa; todos pare
cian consistir cuimicamente en dtcmcs idénticcs del mismo ele-
mento guimicc; por ccnsiguiente, parecian pertenecer al MISMO-
SITIO en la tabla periddica "de los elementos. Soddy sugerid --
que estos dtcmes se llamasen ISCTOPCS, gque quiere decir en ---

griego, MISMO SITIO.



En esta misma convencidn cientifica, F. W, Aston, asis-
tente de Thomson, describid el compcrtamiento de los Atomcs-
cargadcs, o sean los icnes de un chorrc de neén gaseoso en -
un tubo al vacic parecidc al tubc de raycs catddicos que usé
THomson para descubrir el electrén. [l trayecto formado por-
los icnes de nedn en su rdpidc escape de un extreric a otro -
del tubc pcdria deflectarse ccn un imdn. Como las particulas
mds livianas pueden deflectarse ccn mds facilidad que las pe
sadas, la cantidad de deflaccidén es, por consiguiente, una -
buena indicacidén del pesc de las particulas, Comparande la -
defleccidn de las particulas de un gas ccnocido, como el oxi
geno, Thomscn y Ast-n pudiercn medir el pesoc atdmico del ---
elemento nedn. Para scrpresa de ambos cientificos este ensa-
yo demustrd que hay en realidad dos clases de nedn. Casi cua
tr¢ cuintas partes de los dtcmes sometidos a prueba tenian -
un peso atdmico Jde 20, mientras cue los restantes tenian un-

pesc de 22,

Lo que Themson y Aston habian hechc en realidad habia -
sidc demostrar que el elemento nedn estable es una mezcla de
dos isdétopos. El dispositive utilizado para hacer estas detec
cicnes se llama espectrdigrafc de masa, Hoy dia, con estos --
instrumentos detectcres se ha podido demostrar que mdés de las
3/4 partes de los elementos cuimicos estables scn mezclas de
dos o mds isdtopcs estables. Este total asciende ya a unos -
300 isdtcpos aproximadamente, El ndmerc de isdtopos radiacti
vcs inestables, bien sean naturales o manufacturados, ascien

de a mdd de 1,000 y esta cantidad sigue aumentando.



ESPECULACICNES EN EL CAMPO DE LAS REALIZACIONES INHUMANAS
MEDICINA; AGRICULTURA,; GsNADERTA, INDUSTRIA LETC.

Durante incontables siglos el hombre ha usado fuego., Sabia
que el fuego calentaba, pero también que podia quemarle la mano.
Desde entohces aprendié a dominar el fuego, a aprovechar sus be
neficios y a evitar sus peligros, Con el fuego atdédmico, el hom-
bre se ®mncuentra enfrentdando de nuevo exactamente la misma situa
cidni E1 4dtomo es una fuente de radiaciones invisibles; cuyos -
peligros son infinitamente mds sutiles que los del fuego. Y por
lo mismo, sus potenciales beneficios para la humanidad son tam-
bién mds sdtiles. Los rayos del dtomo guardan una grandiosa pro

. N e ! PR
mesa para la investigacidon y la medicina,

Un reactor encierra una "explosidn" lenta, continua. Arde-
mansamente, como el suave resplandor del rescoldo. En cada divi
sidén de un atomo se produce una furiosa explesidén de rayos gamma
vy constantemente se prcduce grar numeroc de neutrones. Ambos, -
rayos gamma y neutrones, son peligroscs para el hombre. La expo
sicidn indebida a estos raycs causa enfermedades de radiacidn y
acortamiento de la vida, Para proteger al personal que trabaja-
con reactores atdmicos, todsc el reactor estd encerrado en pesa-
das paredes de cemento que absorben la peligrosa radiacidén impi
diendo su escape. Contra los neutrcnes, son buena proteccidn --
gruesas cortinas de agug. En adicidén a estas precauciones bdsi-
cas, todo el personal y todo el ecuipo estédn bajc supervisidn -
cecnstante, Superviscres médicos vigilan las instalaciones atém}
cas con contadores Geiger para impedir cue se pueda acumular --

ninguin escape de radiacién, haciéndose peligrosos

Al pensar en la radiacidén atdémica, tenemos siempre presen-
te el peligro, y ncs clvidamos del bien que hacen los raycs até
micos. Durante muchos afios se han usadc radiaciones radiactivas
para tratar enfermedades como el cdncer. Antes de que se cons--
truyeran los reactores atdmiccs, la dnica fuente préctica de ra
diacidn para usc médicc era el radic. Hcy el reactor no es sola
mente fuente primaria de¢ energia; también es un instrumentc de-
hacer radiactivos, como el radic, muchcs elementos. Desde gue -
comenzarcn a funcicnar los reactores el radic natural ha sidoe -

reemplazade en los hespitales por elementes artificialmente ra-

diactivos.



- Como hemcs visto, el neutrdén es la llave de la energia -
atémica. E1 mismo neutrdén es la varita mdgica que hace de un -
elemento natural ncrmal uno radiactivo. He aquai como sucede --
eso!

Dentro del renctor se tiene un nmimero prcdigioso de neu-
trones en constente movimiento, Millcnes de millones de neutro
nes atraviesan cada centimetro cuadrado del reactor por segun-
do: Un trozc de material sumergidoc en el ccrazdédn del reactor -
se ve scmetido a un bombardeo constante de neutrones en densa-
lluvia. Atraviesan lcs Atomos del material como otres tantos -
millones de gotas de lluvia se filtran por el feollaje de un -~
bosque. De vez en cuando un neutrén choca centra el nicleo de-
un dtomc y se queda alli prendidc. Toumemos el elementc cobalto
por ejemplo, es un metal de la familia del hierro y el niquel,
y uno de los poccs elementcs de la Naturaleza que tienen un -
sclce isdtopo. Todos los Atomos de ccbalte tal comc este se en-

cuentran en la corteza terrestre, son de una clase: 59 Co, es-

27

decir, 27 protcnes y 32 neutrcnes en el micleo dando un peso
atémico de 59. Si se pcne un trczo de ccbalto en el reactor, -
expcniéndolo al bonbardec de neutrones, gran cantidad de los -
dtecmos de cobalto capturan un neutrdén extra cada uno. Ahora --
estos dtomcs tienen 33 neutrones en el nilclec. Este nuevo nd--

cleo se escribe 60 Co. Una sencilla ecuacidn describe todc el-

proceso que se 27 desarrolla en el reactor:
59 Co + 1 n = 60 Co
27 0 27

6n, por supuestc, es el simbclo del neutrén, cuyo peso es L y-
la carga 0, LEste 60 Co nuevo sigue siendo un Atomo de cobal-
to, porgue nc - 27 cambia el numero de protones de su nidcleo
Es un is$dtopo artificial del cobaltoc con un peso atdémico de 60
dtomo que no existe en la Naturaleza y sélo puede hacerse arti
ficialmentes. . - . S AR 5 ,

Pero aqui no termina la historia. El neutrdén extra del -
ndclec lo hace inestable, comc un nidclec de los elementos natu
ralmente radiactivos, radic y uranio. Al cabe de un tiempo, el
nicleo de cobalto 60 emite un rayc garma. Asi, colccando un --
trozc de cobalte en el reacter, lo hemos hechoc radiactive., Es-
un isétepc radiactivo artificial o, comc¢ dicen los fisices, un

"radicisdtopo.
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Un trcze de cobalte gque sale del reactor contiene en rea-
lidad uh pequefioc porcentaje del radioisétopo cobalto- 60, Los-
més de sus dtomos no han capturado un neutrdén, por lo ncue siseon:
guen siendec dtcmos normales dé cobaltc-59., Perc aun esos pocos
Adtomes radiactivos mezcladcs ccn rnuches mds dtomos ncrmales de
cebalto sonh suficientes para hacer el trozec de cobalto fuerte-
mente radiactive.

El radicisdtcpe cobalte-60 tiene una vida media de 5 afios
y 3 meses. Transcrurrido este tiempc, la mitad de sus Atomos -
habrdn experimentado su Ynica emisidn de rayos gamma, y la ra-
diactividad del trozo enterc de cobalto serd exactamente igual
a la mitad de su intensidad original,

En el reactcer atémico se pueden poner muchos otros elemen
tos y hacerlos radiactivos artificialmente. Hcy hay disponibles
grandes cantidades de radioisdtcpos para uso en la ciencia y 1la
medicina. Han abiertc un nuevo y fascinante campo de investiga
cidn convirtiéndose en unas de las mds ascmbreosas herramientas
cientificas de la era atdmica. Un aspecto importante de su uti
lidad es que se puede seguir sus huellas; fAcilmente delatara-
su presencia un ccntador Geiger aun cuando se trate de cantida
des invisibles imposibles de ubicar por medics quimicos. Por -
ello, los radioisdtopos scn también llamados "dtomos-guia",

Tcememes una aguja de ceser y cclequémosla en el reactor -
atémico por pocce tiempo. alguncs de los Atomos de hierrc del -
acero capturardn un neutrén y se transformardn en radioisdtc--
pcs del hierrc. i1 sacar la aguja, tendrd una cierta radiacién,
haciendo cue se ponga en marcha el contador Gelger. Ahora po-
driancs encecntrar esa aguja en el proverbial pajar, sin dificul
tad alguna. El contador Geiger nos llevaria directamente a su -
escondite,

Hacer levemente radiactivc un trczo de material es comc-
poner un cencerro a una oveja. Se sabe ddnde estd el rebafic -
pcr el scnilde de la campana. Del mismo moda prdemos ubicar los
atdmos-guia ccn un centadcecr Geiger o cualquier ctro detector-
de radiacidn.

Este maravillosc sistema hace a los radicisdtopos una -~
bendicidén de la ciencia, la ingenieri{a y la medicina. En tcdo
proceso de investigacidén es extremadamente impertante poder -

localizar pequefios fragmentes de¢ nmateria,
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Por ejemplo, un ingeniero quiere prcbhar lz resistencia al uso
de un nuevo tipc de aro de pistdén. Entonces mezcla al acero -
un pocs de radicisdtepc de hierrc y hace andar al 2ro en el -
mct r durante unas cuantas horas. n el proceso, se despren--
den microscépices fragmentus de acerc, entre los cue hibrd --
algunos delatores dtumcs-guia. Bl cceite se lleva teodo, y, =--
procbando el aceite con un contador Geiger, el ingenierc puede
saber cuanto aceroc se desgasta; en otras palabras, cudl es la
resistencia al desgaste de su aro.

in las refinerias de petrdéleo, se puede usar los radioi-
sétopos para inspeccionar los aleoductes. Agregando al petrd-
leo alguncs atdémos-guia, pcdemos "rotnlar" partidas de petrd-
lec de distinta graduacidn y seguirlas a todas partes. Las --
filtraciones se descmbren fAcilmente, porcrue las traicicna la
presencia de radiactividad en el exterior de las cafierias.,

Sin embargo, el maycr valor de lcs radicisdtopos es para
la bivlogia. Antes de que los bidlogos dispusiernan de Atomes-—
guia, les era dificil estudiar l1a quimica de los organismos -
vivientes, Tenian que matar sus animales de experimentacién,
y habia que cortar las plantas. Ahcra, con los dtcmos-guia, -
estudian el cuerpo viviente en accidén, Siguen el movimicntc -
de la materia en los crnductos de la vida.

Asi, en la produccidén de alimentcs prra la humenidad hao
brienta, los radicisdtspos son una gran ayuda potencial, IEs -
rmuy importonte cocnocer cudl es realrente la prarte de lcs fer-
tilizantes, suelos y abonos que tcnan las raices de las dis--
tintas plantas; la adicidn de pequefias cantidades de radioisé
tepos contard esta historia, Al crecer la plenta, el contador
Geiger dird cudntc del material fertilizante ha utilizado ---
realmente la planta poara construir su cuerpc, Mas aun, los —--
radirisdtopes pueden rastrearse en el cuerpce de un animal que
cema esta planta. En sintesis, lcs radicisdtcpos nos dicen --
que estdn haciendc los crgenismes viviente de plantas y anima
les, Investigaciones futuras ccn dtomcs-guia tendrdn como re-
sultadc¢ me jores ccsechas y aumentardn el rendimiento de nues-
tras granjas. Les radicisétopcs nos ayudard:. a producir cemi-
da suficiente para la creciente pcblacidn del mundc,

Los radicisdtepos, come se usan en el cuerpo humano, es-
tdn abriendo una nueva era para la medicina. Pueden usarse de
tantos modos gue ya se han publicado miles de corunicaciones-

cientificas scbre ellcs en las revistas médicas.



Su mayor valcr estd en el dingnds tice de trastornos humanos,
v en muchos cascs ayudan alli donde fallan los rayos X. Por =~
ejemplo, el sodic puecde hacerse radiactivo y prepararse comc-
sal comuin. Como solucidn salina se inyecta el radioisétopo de
scdio en el brazo cdel paciente. Este radicisdétopo se incorpo-
ra a2l turrente sanguineo, que lo transporta al ccrazdén. Un --
centador Geiger colocadc cerca del corazdn del paciente comen
zard a sonar en el precisc instante en cue la sangre marf£ada-
llegue al drgano. Asi se puede medir el tiempc exacto que tar
da la sangre del brazo 2l ccrazdn y esto ofrece una pista va-
liosisima para el diagndstico de algunas enfermedades cardia-
cas,

Un paciente puece tener una afeccidn de la gléndula ti--
roides, ubicada adelante en 1la parte bhaja del cuello, A este-
paciente se le da un "copetin atdmico", cue contiene una pe--
quefia cantidad de yodc radiactivo. Como el tejido tirocideo --
tiene una gran preferencia per el elemente quimico yode, al -
cabc de pocas horas el tircides ha acurmulado casi todo el ra-
dicisdtope del yodo; desde alli emite el isdtopo sus rayos de
nunciantes. Entonces se colcca al paciente bajc un contador -
especial que se mueve lentamente scbre su cuello. Midiendo 1la
radiacidén en tocdas direcciones, el cirujano puede trazar un -
mapa con el tamafioc y ubicacidén exactes del tircides y medir -
la acumulacidén de yodo en dicha gldndula. Asi, auncue una ra-
diografia del cuellc nc indicaria nada, el radiocoisdtcpc del -
yodo puede revelar lc necesario para hacer un diagndstico ---
exactc e la condicidn del tircides,

Los radioisdtopos pueden también curar. Pequefias fuentes
de radiacidn pueden ccloucarse en distintas partes del cuerpo,
para ayudar en la curacidn alli dende neo scn prdcticos ni el-
radio ni los rayos X. Lcs radioisdtopos del cre, por ejemplo,
se usan para curar transtorncs del sistema linfdtico. Otros -
elementos van directamente a aquellas partes del cuerpo que -
los necesitan. El1 fdsforo, por ejemplo es unc de los elemen-~-
tos quimicos que forman lcs huesos; pcr lo tanto, los radioi-
s¢topos del fésfero se acumulan en los huescs. Allf, cerca de
la médulz,: domde:.él cuerpc fabrica las cédlules de la sangre,
trabaja su suave racdiacidén. As{ pueden curarse determinados -~
tipcs de enfermecdades de la sangre. L1 radinisétopo fésforo-32
tiene una vida media de s<lc 14 dias y medio; asi, su radiacidén

se debilita y detiene 21 cebe de pcoccos meses.



Un paciente puede llevar ccnsigc su fuente de radiacidn, aque
hace su trabajc incesantemente di~s y noche, y cuandr se ha -
recibido la dcsis debida, la radiacidn se extingue por si --
sola,

Y estd el radicisdtcpc del cobalto. Vimes cue el isdto-
pc ccbalto-60 tiene una vida media de mdés de cinco afics, Es-
to es un tiempo largo, y hace gue valga la pena encerrar un-
trozc de ccbalto en un pesado escude de pleme y enviarlec a -
un hospital. Esta es la famosa "bomba cobalto" que ya se uti
liza en muchos hospitales del mundo. Una bomba de cobalto de
tamafic ncrmal emite una radiacidén equivalente a tres cuartos
de kiloc de radic, peroc es muchc mds barata. Es una bomba ---

cocnstruida para dar la vida, no la muerte.

Dosis la radiacidén, cuidadesamente vigiladas, ccncentra
das en un cadncer, pueden detener su crecimiento o eliminarlo

por completoc.



ALGUNOS DATOS ACERCA DEL EDIFICIO DE CIENCIAS NUCLLARES.

El edificio esencialmente consiste en tres secciones o -
areas: el area del reactor, el area de laboratorio y el area-

administrativa.

REACTORES MCDERADCS POR aGUA LIGERA: Los reactores moderados-

por agua ligera pueden subdividirse en reactores de piscina y
reactores de tanaue. Un reactor de piecina estd constituido -
per una piscina, abierta, con agua, dentro de la cual se sus-
pende el niclec por medio, de un puente movible. Un reactor -
estd constituido por nilcleo estacionario dentro de un tanque-
que le envuelve estrechamente y a través del cual se hace cir
cular agua para eliminar el calor producido durante la opera-
cién,

REACTORES DE PISCINA: Los reactores de piscina deben su éxito

a su bajo costo, seguridad,; accesibilidad y flexibilidad. Ha=
cen uso ingenioso del agua c¢omo refrigerante, moderado, blin-
daje y reflector!

El disefio es simple y lo integra esencialmente un entra-
made de elementos combustibles sumergidos en una gran piscina
de agua. Pueden cambiarse a manc y con facilidad las configu-
raciones del niicleoc desde encima de la piscina., Usualmente es
posible situar el nldcleo en diversas posiciones en la piscina
que, en la mayoria de los reactores, estd dividida en dos par
tes por una compuerta que puede quitarse.

Generalmente una parte de la piscina tiene un comparti--
miento en el cual los tubos para haces y la colmmna térmica -
convergen hacia el nicleo. Cuando el nidcleo estd situado en -
dicho ccmpartimento, adyacente a los tubos y columna térmica,
se dispone de mdximo flujo externo de neutrones y raycs gama.

La otra parte de la piscina consiste en un area abierta
mds grande y sin obstrucciones que puede accmodar aparatos pa
ra experimentos de blindaje y técnica. Pata tales disposicic-
nes experimentales grandes puede drenarse esta parte de la --
piscina y, estandce un nudclec en su posicidén en el compartimen
tc, es poesible el ecuipc scbre el piso de la piscina, Esta --
puede llenarse nucvamente, quitarse la compuerta y pasarse el
nicleo por la abertura hrsts situarlo contra los aparatos.

Los elementes combustibles, ¢ conjuntos de ellos, usados
mAs ccormunmente, son lcs de tipo MTR. Los elementos combusti-
bles generalmente scn de aleacidn de aluminic y uranio, recu-
biertecs exteriormente de aluminic. Ll nivimerc de placns combus

tibles puede variar entre 10 y 20.



El cenjunto de elementes corbustibles es una cajsa de unas 3-

pulgadas por ladc y 2 pies de largce, a la gue se han scldado

piezas cilindricas en su focnde para que se ajusten en la pla

ca de rejilla del reactor. A leos elementes combustibles de -

este disefic generalmente se los llama elementecs timo MTR de-

bido a que fueron desarrcllados para el "Materiales Testing-

Reactores" (Reactor de Pruebas de Materiales).

San Salvader, 25 de febrerc de 1961,

Composicidn IV Octavo Ciclc de Ingenier{ia y Arq. Universidad

de El1 Salvader,

El meollo consiste de una serie de elementos ccmbustibles pla
nos del tipc de placas como "emparedado" y la placa del cen -
tro contiene de 20 a 90% de uranic enricuecido (¢ didxido de

uranio) dispersc en el aluminicj el pesc de uranio-235 reque

rido para su funcicnamiento satisfactorio es de 5 a 7 libras.
Los elementos combustibles est? suspendidcs verticéimente ca

si en el fcendo de una pila de agua aproximadamente de 20 pies
de profundidad, es debidc a estaz caracteristica que se le ha

dado al reactor su nombre. El agua actia ccme moderador, re-

flectecr y protector, y pecr convexidn provee enfriamiento ade

cuado en niveles de energia hasta de 100 kilowatts. )

El elemento ccmbustible de tipoc de placa consiste en --—
una serie de placas largas rectas ¢ curvas (comc emparedadc)
cclocadas en un cuadro de fondo alto. El centro del empareda
dc ceontiene una propcrcidén relativamente pequefia de uranio -
enriquecidc, ya sea metdlico o en forma de didxido, dispersa
dc en una matriz de aluminio, zircomio o acero incxidable., -
Las capas exteriores de proteccidén del "emparedado" scn del-
mismo material que la matriz de la placa del centro,

MOTDERADORIES Y REFLECTORES DEL REACTOR

En el casc cde reactores térmiccs, €l mcderader y reflec
tor tienen esencialmente las mismas caracteristicas, de mane
ra gque trataremos de ambos a la vez. Los requisitos, basicos
para un moderadcr son que consista unicamente de elementos -
de numeroc bajo de masa ( o pesc atémico) y que nc¢ absorba --
neutrones en forma considerable. Los 'Yinicos materiales préc-
ticos para emplearse ccmo moderadcres (y reflactcres) son, -
en consecuencia, el agua comin, ocgua pesada, bédrillo y sa --
oxido, grafitc (carbono) y pisiblemente ciertos ccmpuestos -
orgénicos.

ENFRTADORES E1l agua es nuy ventajcsa (moderadc ideal).~ Sirve

ccmo moderador y enfriador, aunque en el caso de reactores que
funcionan a altas temperaturas se requieren altas presicnes pa

ra elevar el puntoc de obullicidn del liquido, volviendose muy-
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corrosiva lo que requiere el uso de materiales comc el zorco
mio o acero inoxidable.

Resulta ideal el Sodio - Ataca al zircomio y al acero inoxi-
dable muy poco - ideal para eliminar el calor. El1 sodio es -
altamente reactivo en el oxigeno del aire y el agua y el 1li-
quido se convierte en solido a temperaturas bastante superio

res de las ordinarins.



El papel del Arcuitecto en el Disefio y Construccidn de
los proyectos de Ikdificios para Reactores Nucleares es espe
cialmente provocador o de mucha demanda debido a las exigem
cias de una nueva y dindmica ciencia que es la energia nu--
clear,

PARTICIPANTES.~- Los principales participantes en el de

sarrollo de los proyectes de reactores nucleares son: Los -
propietarios, Comisidén Energia Atdmica, Abastecedores de --
Reactores, Arquitectos, Fabricantes de Combustibles, Consul

tores y el Contratista General,

EXPERIENCIAS.- Un tipicr prouyecte de Reactor atraviesa

pecr diferentes fases de desarrollo desde el principio hasta
su termino. Esas fases descritas abajo son tipicas y basa--
das en el conccimiento ganadc por la experiencia en el dise
fio y construccidn de 12 reactores nucleares para facilida--
des de investigacidn.- L1 alcance de.Cﬁda fase esta sujeta-

a variaciones basadas en requerimientcs especiales,

FASE I ANALISTIS Y PLANTAMIENTO

Il prcpietario v el arruitecte anrlizan el plan del --
Reactor Completo especificamente disefindc para los amplios-
objetivos del propietarioc en el campo nuclear con la ayuda-
de consultores, tales como los abastecedorses de reactcores,
Agencias de gobierno y locales y A,E.C,

Posibles sitics para localizacién de las facilidades, -
problemas contratuales, estimacidn de costos, recuerimientos
cientificos, requerimientocs de combustible, etc., evaluados

durante el desarrollo.

FASE IT LCISENO PRELIMINAR

£scogido el sitiv¢ se desarrcllan las especificaciones
para el reactor, facilidades y desarrcllo de lcs edificios
de acuerdc con el disernic preliminar. Se toma centacte con-
varios consultores en los distintes campcs para ccmpletar-
y cristalizar el diseno preliminar en todas las fases. Se-

escoge un abastecedor de reactores, Se establece una cocr-

dinecidn de las fases y de los programns,- Se revisan los-
ccstes.
FASE TITIX PERIITISC DE COI'STRUCCICN

El prcpietaric y el aArcuitecte trabajan con un censul
tor para tener un repcrte de riesges preliminar. Este re-
porte éstablece lo seguro de la operacidn basado en la eva

luacidén considera los plancs preliminares del edificioc y -



el disefic del reactor en relacidn a la situacidn teopogrdfi-
ca genldégica, hidroldgica, meteorcldgica, densidad de pobla
cién y ctrcs datcs pertinentes del sitic mostrando todas --
las medidas de precaucién v seguridnd que han side tomadas,
Este repcrte es entronces scmetido al A, E. C. el cual, al -

. - /7
aprobarlc, ctorga un permisc de construccicdn.

FASE 1V DETALLES DE DISENO

Una vez estrblecide el permiso de construccidén, el Ar-
quitecto y Abasteceder del Rencter preparan dibujos de cons
truccidn y de instrlacidn y especificacicnes. Siendo todo -
el trabajo co-crdinade con los recuerimientcs y disposicio-
nes de las autcridades lccales gque tienen Jurisdiccidn soc--

bre el trabajc.

FASE V OFERTAS Y PRE:T0S

El Arquitectc obtiene ofertas de los Contrestistas de 1la
Construccidn general y Fabricantes de Ccmbustibles (Cnmbus—
tible es un material fisionable usado en los reactores nu--
cleares para la produccién de energia) Las cfertas se eva--
luan, la aprobacién de los duefios obhtenidoc y se hacen los -

premics.

FASE VI CCNSTRUCCICGHN

El Contratisto general de Construccién, el proveedor -
del reacter, y fabricoantes de combustible proceden a Cons--
truir la facilidad - manufacturar y enviar el ecuipc del -~
reacter e instalar el equipo.- El Arquitecto supervisa y --
administra los prcblemns detallados para cocerdinar los pro-
gramas de los distintcs crntratistas en armonia con las au-
toridades locales.,- Un repcrte final de riesges es trasmiti

de o la A, E, C,.

PASE VIT COMIENZCG Y APCRACIOCN TINICIAL

Cin la aprebacidn del reperte final de riesgos del A.
E., C. este ctorga una licencia para operar la facilidad -
El cperador del reactor ensaya los cempenentes del sistema-
del reacter y carga el reactor para principiar bajo la gui-
y asistencia el pruveedor del reactoer. Una vez estande sa-
tisfechas las cperacicnes de ensayo y coargsa el reactor es -
cperade en pasos sucesives hasta cue se cbtiene su total PC
tencia. 1 propietaric acepta lns facilidudes del reacter a
su Vveg.

FASE VIIIT OPERACION

El prepietaric opera la facilidnad del reactor y comien

za el trabajc experimental.



DATOS QUE DEBLERA TOMAR EN CUENTA EL ARQUITECTO
EN EL DISENO DL ESTE EDIFICIO.

El planeamientc en relacidn de los varios elementos que
forman un reactor de investigacidén es bastante complicado.-
Bdsicamente el traficc de cperacidn estd comprendido entre -
el area del REACTOR, las areas "CALITNTILS", las areas "TIBIAS"
y las areas "LIMPIAS". El1 contrcl de los visitantes a cada-
una de estas areas es muy restringido o limitado. Ademds de
la relacién complejz que existe entrec estas areas, habrd --
que tomar en cuenta los requisiteos para el control de la sa
lud del personal y para el movimiento de materiales.

Ademds de lcs recuisitos de disefio implantade per las-
leyes de comisiones atdmicas en relacidén con el planeamien-
to de esta clase de edificic, hay areas especiales que en--
trardn en el disefic de un edificio para facilidades nuclea-
res. La siguiente descripcién de estas areas no pretenden -

ser completas, pero si una introduccién a ellas.

El contenicdo: Las leyes de proyectcs atdmices exije la

seguridad de que poblaciones alrededor del edificic no serdn
perjudicadas por escapes de productos radicactivos. Esto de
pende el tipc de reactor, del area que 1o contiene y de las
cendicicnes del sitio. Gencralmente el edificioc es disefiado
con un minime de puertas o cualruier cotra apertura. Un pre-
yvectc disefiado bajc este cuncepto reducird a un minimo los-
pcsibles escapes de aire del edificic, en casc de inciden--

tes nucleares.

El area caliente: Ccmc su ncmbre lo sugiere, es el si-

tic donde scn manipulados materiales de gran radiocactividad,

El area tibia: Incluye las varias facilidades que man-

tienen el area caliente, tales comc laboratorics, cuarto de
maquinas, taller de instrumentos, roperos, cuartc de rccibcs

y despachcs y cuartc de almacenamiento.

Las areas limpias: Estardn aisladas de las ctras areas

e incluyen oficinns de administracidn, oficina de recepcidn,

sala de conferencias, biblicteca, cuarto de teléfcnos, cafe
4 - -

teria vy deémds cuartcs que normalmente se necesitan en un --

edificio Jde este tipc,

veed2



EL AREA DEL REACTOR: Incluye el reactor propiamente dicho, -

con un espacio amplio de operacidén adyacente al reactor y --
arriba del mismo. Tendrd una entrada de camicnes y un puente
de grua. La gria se usard para el sevicio de las areas sobre
y ‘alrededor del reactor y también para descarga de camiones.
Una grbda auxiliar de menor capacidad generalmente se necesi-

ta para manipular equipo ligero.

EL ARZA DE LABORATORIC CALILMNTE: Comprende la seccidn del e-

dificio donde se llevan a cabo experimentos con materiales -
de alta radioactividad., Las varias secciones dentro del area
del laboratorio caliente dependen una de la otra. El centro-
de esta area es la celda o celdas calientes, que contienen -

los preparados para los experimentos.

A HOT LABORATORY AREA

AREA DE LABORATORIO CALIENTE

Esta seccidn del laboratorio en el edificio es donde se
efectdan los experimentos con materiales altamente radioacti
vos.- Las distintas areas dentro del area del laboratorio ca
liente son dependientes entre si.

El centro del area es una celda caliente o celula qgue -
contiene aparatos experimentales. Generalmente le carga de 1la
celda caliente la recibe de un lado o cara y la operacidn u-
cbservacidn es hecha por la otra cara. Le igual manera 1la des
carga se efectila en la cara de la carga. Por consiguiente es
muy deseable tener el area de almacenamiento caliente, cuar-
to de ecuipo descontaminado, y el proceso de desgaste calien
te, facilmente accesibles al area de carga.

La celula caliente se disefia de tal manera que el enre-
jado bioldgico de sus paredes reduzca la intensidad de su --
conternido de tal manera que el nivel de radiacidn de la pa--
red del fondo afuerz de lz celuln este bien con ¢l maximo po
sible de tolerancia para el perscrnol operante,

También una celula caliente incluye puertas de rejillas
ventanas visoras de rejilla, manipuladores de llawve, gruas o
monta-carga de un solo ri=l controladas a control remoto, --
huecos de ncceso, bujias para transportar ejemplares o para-
proporcionar servicics stondar o dispositivos optices.,

El area de operacidn o de trabajo se extiende a todo el

largo en la cara de enfrente de la celula caliente y el area



de carga se extiende a todo ¢l largo en la cara de antras. Se
necesita que haya acceso del area de carga al area de almace
namiento caliente, el area de proceso de degaste caliente, -
y al cuarto de equipoc descontaminado.

El zrea de almacentmientce caliente consiste en tubos de
almncenamiento revestidos de concrete y reguardados o recu--
biertos con "plugs". Los tubos de nlmacenamiento tienen el -
misme tratamiento de enrejado que las paredes de la celula -
caliente. El1l cuarto de equipo de descontaminacidén tiene depc
sitos resistcntes a los dcidos y drenajes en el piso para el
sistema de desgaste contaminado VARM LABCRATORIES - LABORATO
RI0OS TIBIOS - Este tipo de laboratcrics son usados para el -
anzlisis quimico de los mrteriales radic-activos, desarro---
llandc en gran escala el proceso gque se usa en el area ca---
liente ejecutando una variedad de experimentos quimicos gene
rales usando pequefias cantidades de material radio-activc --
como tracers investigadores (con procedimientos para obtener
isctopos usados en pequenas cantidades para fines biocldégicos,
guimicos o metalﬁrgicos, acusandc sus movimientos por medio-
de continua emisidn de radiacidén nuclear)

El uso de particiones mcovibles o8 aconsejable de manera
gque las areas del laboratoric puedan ser acondicionadas a --
las necesidades de 1lcs ccupintes. No cbstante que hay insta-

laciones gque ceben ser fijas comc los hoods , la-

vabes y tablercs de trabaje.- Los servicics de cada laboratc
ric incluye aire comprimide, gas, vapcr, wacic, agua calien-
te y fria, fuerza eléctrica, etc. en la medida de las posibi
lidades

Machine Sheop - Cuartc de kiguinas - Se usa parc porpositos -

de mantenimientc y para preparacién del montaje experimental.
Generalmente, un cuarto de mdauinss afuera disprnible existe
para efectuar trabajos grandes, Equipoc tipico recueridoc para
cuarto de est: clase incluye, tcrnecs taladrcs de presidn, es
meriles, sierra, fresadora, equipces pars fahricar tubos, ecui
pc de scldador«s, diversas hLer:amientas, bancos y vestuarios

y diverscs otros materiales y abastos,

CUARTOINSTRUMENTOS
CUARTO DE INSTRUMENTOS - Se usa para mantenimientc, repara--

cidén y calibracidn del sistemn cde contrel del reactor, siste

ma de monitor y el eguipc experimental electrenicoe.



EL CUARTO CCNTADOR.- Se usa para medir la radiacidn y esta -

éompletamente sellado;, Se necesita un amplio espacio para el
equipo del contador y sus dispositivos, Se necesita espacio-

para los escritorios y gabinetes de ensayo.

LA NFICINA DE SALUD FISICA.- Es utilizada por el personal -

de Salud Fisica que supervisa la proteccidn de todo el perso
nal, Se necesita espnacio para escritorios gabinetes en ensa-

yvyo, etc,

EL CUARTO DE EQUIPO MECANICO.- Contiene calentador, ventila-

dor, aire acondicionado, control eléctrico y telefdnico reque

rido para las comodidades en instalaciones de este tipo.

EL CUARTO_DE CAMBIO DE ROPA.- Contiene duchas, bodega de ves

tuario "frie" bodega de vestuario "caliente", fregadero, la-

vabos y ropercs.

EL. CUARTO DE CONTROL.- Contiene los controles para operar el

reactor y debe estar en posicidn ventajosa de visibilidad pa
ra apreciar las operaciones del reactor.- El cuarto esta pro
porcionado para el control del equipo de perchas, consolas -

de operacidn y equipo normal recuerido.

CUARTO DI OBSERVACION.- Esta dispuestoc para el visitador de-

centrel vy puede ser usado como cuarto de clase, La experien-
cia ha demestradce que las conferencias a los visitadores en-
el area del reactor son dificiles debido a los prcblemas de-
la acdstica, lo mismo que la presencia de visitantes en el -
cuartc de control hacen las cperaciones normales y los expe-

rimentos en el reactor muy dificiles.

BANO Y FACILIDADES DE ASEO.- Sch accesibles tanto para hom--

bres como para mujeres en todas las areas, Duchas de seguri-
dad de emergencia y banos para ojos hay dispuestos para las-

areas calientes y tibias.

AREA DY BCDEGAS.- Consiste en el espncio general de almacena

miento, bodégas blindadas para las asambleas y pruebas radio
activas y una boveda para almacenar el combustible de reser-

va y para asambleas de prueba. (test assemblies)

REGUERIMIENTOS ESPECIALES.-~ Ademds de los elementos genera--

les de planenmiento arriba mencionados, ¢l reactcr de inves-
- - 7 s - - -

tigacidén tipo de piscina, requiere un cuartoc para la bomba -

v un tanque de almacenamiento elevadoc (este se emplea para -

la circulacién del agua desmineralizada usada para enfriar -

el reactor.
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SISTEMA DE DISPOSITIVO RADICACTIVO DI DESECHOS.- Esta dispues
to para colectar todos los desechos coun posibilidades de con
taminacidén radiocactiva. Los desechos gue se originan en las-
celdas calientes, laboratorios calientes, laboratorics tibios
areas de descontaminacidn, etc.- Los desechos scn recogidos-
en un pozo o tanque comin después de 1o cual se neutralizan-
vy botan. Cuando los desechos estan en el lado de la toleran-
cia pueden descargarse directamente., Cuando estan encima de-
la tolerancia pueden bajarse al limite de toclerancia antes -
de ser descargadoes. Generalmente se hace empleando uno o una
combinacidn de los siguientes métodes, dilusién, (hold-up) -
suspensidn, evaporacidén - condensacidén y des-ionizacidn, -

Se puede emplear la dilusidn para permitir la descarga-
de desechos abajc del nivel de tclerancin si el desecho no -
es active y se dispone de una gran cantidad de agua,

Una serie de tangues suspendides pueden tenerse para --
ccntener los desperdicios para un pericdo suficiente de des-
congesticonamientc cuandce el desperdicio alcanza un nivel to-
lerable entcnces se descarga.,

En el sistema - condensacidn el desgaste el-
recclectado, evapcrado y ccndensado descontaminado enviado a
traves de una estacidn de accién de monitor (zctivity momto-
ring), hacia la descarga - les residuos concentrados del eva
porador son recogides y trasladadus a cascos sellados para -
embarque a los dispositivos.- Este método incluye una insta-
lacidn bastante ccstosa economicamente dende se incluyen las
operaciones semi remotas.

La Des-icnizacién es a menudo empleada para reducir la-
actividad del agua nc¢ volatil Jdebide a los varios isoctopos.
Este es un atractivo medo de manejar los desperdicios. Mo --
ocbstante deben hacerse consideraciones posteriores al dispo-
sitive de lavadeo de los ligquidos radioactivos usadcs en rege
nerizar las resinas, Si se usa un desmineralizadcor tipo cap-
sula - (cartridge) deben haocerse plancs para el manejo y dis

pcsicifn del (cartdridge) capsula.

El disefio de los Sistemns Dispositivos de los Desechos-
Radicactivos, requiere cuidadouse znalisis de la cperacidén a-
efectuarse parsz determinar los tipes y volumenes de desechos
que serdn manejados. En adicién las condiciones locales y --
Federales, regulaciones del Estado deben determinarse antes-

para escouger el sistema mAs econdmicc.
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Se imponen regulaciones estrictas en los niveles de
radiacidén de los ventiladcres de nire para remover la posi

ble contaminacidén del aire fresco: Asi el desarrollo de un

sistema de filtrcs de gran eficiencia con contrel y sehna--

les de seguridad es necesario.



CONSIDERACIONES BASICAS DE INGENTERIA

En general, el dimefio de las facilidades nucleares es-
ccmparable con las de las plantas quimicas, con similares -
problemas de presidn al vacic, ventilacidn, distribucidn de

potencia y control.

Las diferencias consisten pricipalmente en las condi--
cicnes de seguridad requeridas - Por atender a limitaciones
de espacio atenderemcs a aquellas circunstancias que son di
ferentes de las practicas usuales en Arguitectura e Ingenie
ria,

Al presente, exceptuando a unos p%gueﬁos grupos inde-—-
pendientes y personal A. E, C, el disefic de los reactores -
atémices, propiamente, es manejadc por los manufactureros.
Esos febricantes van gastando grandes cantidades de dinero-
v tiempo en el disefic detalle y fabricacidén de 1los ccmponen
tes en el esfuerzo de estardarizarlos., Mientras esta prac -
tica tiende a reducir el COSTO posee la tarea de perpetuar-
los diseiios existentes por el descubrimientc de nuevas ideas
que envuelven cambics en las partes o los mecanismos, El --
trabajo del arquitecto Ingeniero es la del disefiador de pro

porciocnar facilidades, incluyendo el planteamientoc.

ESTRUCTURA

Los reactores se diserian con alguncos dispositivos que-
contrclan su cperacién y coperan automdticamente en un caso-
de emergencia. Los productos de fisidén son generadcs siem--
pre cdurante la cperacidén del reactor, pero para un reactor-
hetervgenec estos productos scon sacados del elementc combus
tible sclamente por una falla de la estructura de proteccidn
por corrosidén, darfic mecénico, fundicidn o alguna ctra cir--
cunstancia, Sclo una pequeifia parte de los solidos del reac-
tor y el moderador que es semejante scon vaporizados, aun -—--
bajo circunstancias extremas. Comc una precausidén final, al
gunos reactores, generalmente pequefics, son colocados en es
tructuras que pcdrian cocntener los gases radicactivos genera
dos pcr un reacter fuera de contrel. Tales clases cde estrupc

turas scn hechas de cencreto y aceroc.

Los reactores de investigacidn de baja pctencia, espe-
cialmente si estan lc¢calizados en areas remotas, pueden ser

accmodadoes en es estructuras rectangulares ordinarias, Los-



reactores grandes y sus Correspondientes partes industriales
ﬁé obstante, deben ser acomodados eh unas estructuras espe=
ciales capaces de soportar presiones con una variacidn de -
1/2 a 2 Lbs. pulg; cuadi para los reactores de investiga-*

cién y de 15 a 30 libs. pulg: c%ad.'y talvez mds para los -
reactores de potenciai- Estas son presiones cque podrian re-
sultar si los moderantes so%idos vy liquidos del reactor asi
como los enfriadores bruscamente se vaporizan.- A mayor po-
tencia desarrcllada, mayor las nubes radicactivas que pue-~
den estallar en las paredes de la camara, A menos que las -
paredes sean gruesas y el gas delgado, se podria escapar y-

contaminar la atmosfera,

Esas camaras de gas selladcs son desefios, también para
soportar presiones internag al vacio de 1/2 a 2 Lbs. pulg.
cuad, que pueden ser causaday por cambios en la temperatu-
ra atmosférica y en la presidén afuera del edificio o por -
algun defecto en el sistema de ventilacidn, algunas unida-
des especiales se disefian para mayores presiones al vacio.
La presidn ihterna en la capsula es mantenida a un ligero-

vacio para prevenir escapes del edificio.

Aunque se tomen todas yas precauciones en el diseho -
para proteccidén del personal, el reactor debe ser probado-
para que las condiciones nsrmales de operacidn no produz--
can alrededor del reactor efectos perjudiciales., La oportu
nidad de que los prcductes de fisidn puedan escapar de los
elementos combustibles para producir dafios radioactivos es

muy pegquena.

Ya que el uso en estructuras de ldmina de acero es ca
ro por el gruesor de las lédminas se pueden usar valvulas =
de remocidén de vacio usadas para reducirlos a los esfuerzos
requeridos. En tal caso no obstante, la estructura debe --
ser probada por un minimo de 2 pulg. de agua, y preovista -
de controles en los abanicecs removedores para luego no ex-

cederse en las limitaciones de disefio.

El recubrimiento es capaz de resistir los raycs gamma

3o - L » . 7 »
Yy su radiacidén hasta una variacidn protegida por las regu-
laciones cdel AEC., Las formnular de calculo para las paredes
del reactor estdn disponibles perc generalmente este traba

jo es hecho por fisicos - En general cuando se disefia una-



estructura de pared a prueba para camara de la radiacidén - -
directa debido a los productos de fisidén que invadirian el-
edificio del reactcr durante un incidente nuclear, esto po-
drin ser disefiade para un minimo de permeabilidad para evi-
tar la contaminacidén. EZstc requiere todos los brechas o fi-
suras en las paredes (conductos, ductcs, etc.) que esten en
una forma de laberintc para eliminar la radiacidn por pene-
tracidn y sellar contra las filtraciones de aire. Basado en
B. S. ensayc de Hernibrook Freiberger, y Lwing, la permeabi
lidad de aire por dia para una pared de councreto estructu--
ral de 24 pulg. de espesor sujeta a una presién diferencial
de 2 1b, pulg. cuad. podrd variar entre .065 y .39 pies cu-

biccs por pie cuadrado de pared.

La forma mds econcomica para soportar las presiones del
vacio en una esfera: siguiendole en costo un cilindro con -
dcemo hemisferico., No obstante las condiciones de $ittuatidn
v las necesidades especiales dictaminardnm el tipedg estruc-
tura por pie cubico de espacic mds que el costc. En general
la seccidin cilindrica se prefiere para presiones de 15 lbs,
pie cub. o menos y las unidades esfericas para presiones ma
yores.,

i ambos tipos las secciones del fondo estdn soporta--
das pcr coumnas de acero colocadas a lc largo de la perife-
ria y a su vez soportados en zapatas indiyiduales., Una exca
vacidn de aproximadamente cuatro pies (1.22 M) bajo del fon
de de la camara permite una tctal inspeccidn, pruebas de £il
traciones y reparaciones de la estructura. Un agujero en el
fondo de la camara y los lados abiertos de la excavacidn se
usan para llenar el espacic del subsuelo de concreto y asi-
pasar la carga al suelo después cde las reparacicnes y ensa-
yCs.

En los lugares en los cuales nc hacen falta ajustes de
presidén la forma rectangular o cuadrada resulta mds economi
ca y talvez c¢frece mds ventajas econcmicas. El espesor de -
las paredes de concreto se limitarda a los requerimientos es

tructurales.

Las paredes de 1a camara de aire deben ser disefiadas -
estructuralmente para preoporcionar una seguridad adecuada -
aurr cuandc¢ la puerta esté abierta. Las wvalvulas de la cama-

ra de aire deben ser capaces de balancear la presidn lc mds
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rdpido posible sin causar perjuicio al personal laborante. -
Las puertas depen ser suficientemente fuertes para resistir-
las diferencias de presidn y equipadas con buenos empaques -

para prevenir los escapes de aire.

Es dificil y costoso el colocar eamaras de aire. Una -
capara de aire personal cuesta aproximadamente $25.000. Una
camara de aire para camiones cuesta mds o menos 3 veces mds
cuando mucho. Mientras no haya codigos especiales para el -
desarrollo de este tipo de instalaciones estructuralmente,
La mayoria de los casos estdn resueltos con dos camaras per
sonales, las que serdn colocadas con un maximo de seguridad
y conveniencia.- El paso del cuarto de control permitird 1lo
mids directo que se pueda a la camara de aire. Un monometro-
puede acondicibnarse a través de la pared. Esta puede ser -
protegida con plomo o con ladrillos de concreto pesado, en-

adicidn a las puertas decbidamente empacadas.
MECANICA

El calor generadc en el reactcr debe ser removido al -
travez de expulsores de calor y agua fria circulante.- Los-
materiales sclidos o disueltos en el agua se vuelven activa
dos a manera que el agua circula a travez del reactor.- Es-
te prccesc puede ocasionar problemas de recubrimiento parti
cularmente en el caso de los reactores de pila., El enfria--

mientc es generalmente ejecutado por dos circuitos cerrados.

El circuito primaric debe tener agua desmineralizada.
Alguncs reactores usan agua pesada, lo ague tiene ventajas -
desde el punto de vista nuclear, pero resulta mds costoso.
Si se usan tanques separados para almacenamiento y drenaje,
deben proveerse de dispositives para controlar y recoger -
el goteo en las valvulas y controladores de escapes para -
evitar las posibilidades de desperdicio en los lugares ade
cuados. Tcdas las cafierias usadas para la circulacién del-
agua pesada debe ser cuidadcesamente revisada y ensayada por
medic de rayos X.

Las estructuras de concretc ocue reguieren ccntamina--
cidén pueden tener paredes de 2 o mds pies de espescr cue -
podréan ser disefiadas para soportar todas las presicnes. La
AEC. Safequards Commitee que aprueba contaminacidn en las-

estructuras sin platinas de acerc en el liniamiento ‘e ---



areas urbanas para potencias mayores a un megawatt y en Aareas
suburnanas para poutenclas wil poco mayores,- Para la caseta -
del Reactor Nuclear del Instituto Tecnologico de Massachusett,
donde el fondo del concreto agregado fue de menor de 16 gra-
dos v la prueba de agua de suelo acuso un sello contras las-
filtraciones de aire, la placa de acero se omitio en el under

neath .......

El uso de camaras selladas, no obstante, introduce va--
rios problemas estructurales para los que hay disponibles al
gunos datos. La camara de acero es usada mada mas de un lado
de la forma de las paredes de concreto poured...... pero a -
medida gue el concreto séts-——-———————-——-— , rescuebrajaduras --
distorsionaran la camara a menos que se haya tomado en cuen-
ta las posibilidades. Para el reactor MIT donde se requerian
mds anillos se usaron de los de la cuenta fueran taco~sol--
dados & la plancha de acero. Este procedimientc y la inser--
cién del Aislamiento entre la concha de acero y el concreto-
provienen la distrosidén de la concha. La concha es disefiada-
para prevenir las filtraciones de gas a travez de grietas -—-
que puedan desarrollarse en el concreto. Esto puede 0 no ---

acarrear cargas estructurales.

La lccalizacidn del reactor con respecto a la vecindad-
circundante, direccidén de los vientos predominantes y otros-
aspectos de clima determinan el disefio del techa, Claramente
- - iy - 2
1a radiacion cque pasa a travez de una construccion de techo
relativamente ligerc no debe golpear una estructura inhabita
da., Por otra parte las paredes de parapeto o techos cerrados
afectardn las condiones de vestimenta - Mientras el peso to-
tal del acero requerido para un contenedor para maniobrar -
una fuente dada no sea afectadc por su volumen debe existir
un balance estructural, arcuitectonice y de ventilacidn del

. . — .. .7
sistema requerido. En los casos en los cuales la radiacion-
creciente nc es un problema los domos de acero se pueden --
usar pcr ser mds barntos. LEsto, no cbstante debe ser prote-
gido contra un levantamicntce razdn per la que debe anclado-

a la base o a las paredes protectoras.,

El ensayc cuidadose y completo de las lineas de cafieria
bombas y exaustores de aire después de la fabricacidn b la -
instalacidén debe ser importante para el circuito primario.
£1 circuito secundaric cuando se una mds de una vez no e€s -

critico.



El sistema de ductos que pasa al travez de las paredes
de proteccién radio-activa, presente prcblemas que requie-
ren coodinacidn con el disefio estructural para obtener el-
ancho propio de las paredes.- Cuando el disefic no permite,
el acondicionamiento e instalacidn de los ductos porque la
preteccidn no e¢s adecuada debe usarse recubrimiento de -
plomo. Las superficies expuestas, para su prevencidén polvo

deben ser terminada lo mds rapido pesible,

Los desechos de gas, contaminado, valvulas de seguri-
dad y dilucidn de secadores de gases se efectdan bajo la -

forma ordinaria del aire acondicionado y ventilacidn.

El aire que penetra debe pasar al travez de un banco

filtro con un porcentaje de eficiencia abajo de un 85% a

una partifula de tafiafho de 5 micrcnes,-

El aire que sale debe ser filtradc a un alto grado -

comc el anterior pasando por un banco filtro b después a -
un segundo bancc filtro de mds del 99% hacia una particula
de tamafio de un micrcn. Estc es para evitar la salida del-

polve contaminado.

Debe usarse una chimenea esta sujetoc a problemas espe
ciales cuandoc el reactor se acomodo a lugares frios.- Pues
to gue no le llega mucho calor a la chimenea para los ca-
lentamientos, y el rededor de la pared de la chimenea serd
de #al naturaleza que prevenird el enfriamiento y la pre--
cipitacidén de la mezcla.- Deben de colocarse dispositivos-
especiales en la punta de la chimenea en el monitor de des

carga con seflales de cuidado en el tablero de control,

£l monitor debe ser colocado a niveles suficientemen-
te bajos como para que suenen las alarmas con suficiente -
anterioridad al tiempo en que una dosis seria de radiacidn

pueda contaminar la atmosfera.-

LLa chimenea debe de construirse mucho mas za2lta que las
demAds chimeneas y edificios circundantes para que descargue
libremente. Su localizacién y disefioc se hard de acuerdo a -
los wvientos prevalecientes y a la temperatura, Puesto que -
es muy dificil construir una chimenen de menos de 2' 6'' de
diametrc interno, es permisible usar esa como una minima di
mensidén y ampliar la anchura de las paredes intericrmente -

para cbtener la velocidad necesaria del aire. (Cordell de -

inside).
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Fl sistema de plomeria debe ser disefiado para prevenir
la contaminacidn de la radio actividad por sus desperdicios
al ser descargada el agua de la ciudad y a las cloacas. Es-
to se efectia proveyendose de tanques a los cuales se bom--
bean estos desperdicios.- En estos tangques los desperdicios
se prueban a intervalos y hasta que estan inofensivos se --
sueltan a las cloacas.- Si los desperdicios son mayores dque
los limites de seguridad estocs seran tratados y diluidos --
antes de ser descargados a las alcantarillas. En el caso de
que los trotamiento no sean suficientes los desgastes son -
removidos de los tanques, concentradcs y vertidos en areas-
de seguridad.- Debe de precaverse la instalacidn de sufi---
cientes celdas de agua para mantener una presién constante--
interna para la cual fué diseriada la misma, (una variacidn,
libras por pulgada cuadrada, en presidn requiere 2,31 pies-
de agua trampas de funcionamiento de flotador mecanico se -
deben colocar donde la presidn exceda a pocas pulgadas de -
agua.- Los mcnitores de radiacidn deben ser cclocados en el
ductoc de escape encima o antes de la valvula de escape, de-
tal manera que si el aire que sale se vuelve ligeramente ra
dic-activo los controles cerraran las valvulas de salida y-
de abastecimiento. Una camara de control de suficiente volu
men debe acomodarse entre el monitor de radiacidn y la val-
vula de salida de tal manera que esta valvula cierre antes-

de que cualquiera rebalse de aire contaminado alcance la --

valvula,

CONSIDERACIONES BASICAS DE INGENIERTA - (Continda)

Cuando los valores (asumiendo la base fija) se aplican
a los valores obtenidos asugiendo la pared fija al piso del
reactcr (en cada caso el lado opuesto de la pared se asume-
libre), el acero vertical recuerido para el momentc induci-
dc, a traves del usc de las tablas PCA, estan en el lado de
la seguridad, excepto para el limite de paredes de ¢0" de -
espescr,

El momento debido a la presidn horizontal uniforme, no
tiene un gran factor, con las paredes fijas arriba b abajo,
necesitande nada mds una pequefia cantidad de acero.- El me-
todo PCA. no obstante muestra un requerimiento substancial-
muy libre a medida que llega al final. La cantidad que lo -

socbre pasa alcanza la mitad de la causada por el momento --



del inducido y de signo contrario.- La tensidn de los ani-
1los debido al mcmentce del inducido y la carga uniforme son
considerablemente menores cuando las paredes se consicderan-

fijas por ambos extremos,

De nueve refiriendose al proyecto MIT, la carga en el-
piso del reactor se varia de acuerdc con las columnas termi
nas, ladrillo de plomo, de concreto pesado particicnes y al
gunas otras cargas de tal forma que debe usarse un sistema-~
de claculo mds corto para pisos circulares de sistema radial
con el scporte central. Se puede hacer una comparacidén con-
los resultadms obtenidos por el uso de la equacidn 58 de --
Timoshenko en su teoria de los platos y cdscaras y un dise-
fio asumiendo el piso de forma trapezoidal de 1' - 0" de an-
cho en su soporte internc y sus lados no paralelos siendo -
radios. En este dltimo caso, los trapezoides fueron dividi-
dos, mds tarde, en rectanquilos de 1'-0" de ancho, fijos en
ambfs extremos, y triangulos fijos en la base con momentos-—
iguales al promedio obtenido considerando el vertice fijo y
libremente apoyado. El1 metodo del trapezoide da solamente -
momentos pcesitivos ligeramente mayores e igualmente momen--
tos negativos no obstante, la cantidad de acero usado en 1lu
gares particulares se determinard en un nlto grado por el -
acero sclicitado en otras areas, para obtener un bien unifor
madoc patron de diseric de espaciamiento de acero en su tota-
lidad,

El peso del reactor serd generalmente suficiente para-
proporcionar un soporte central para la fundacidén hacia a--
rriba b para las cargas del piso. Puesto que la carga total
en la base raras veces excede de 3000 1b/fn2 haciendo paso-=
permisible para el peso de la excavacidn, el incremento ne=
to de la presidn del suelo puede ser soportada por un suelo
relativamente poroso por medio del uso de una nata o funda-
cidn flotante. La fundacién puede ser estabilizada por ce--
mentc o endurecida por un relleno de grava compacta. En ta-
les casos, as conecciones que unen la estructura, que tenga,

funcionardn para prevenir los asentamientcs desiguales,

Cuando se usan domos de concreto se separardn de las -
paredes para reducir el costc y simplificar el disefio. Debe
hacerse un cdmputo para analizar si el pesoc del techo es ma

vor que la presidn hacia arriba de disefio. De lo contrario-
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Nc hay cddigo especial que se haya adoptado para el dise

fic de la casa nuclear.

Es practica corriente usar los esfuerzos del ccncreto or
dinario con una amplitud permisible para prevenir las rajadu-
rass Para el acero especificacicnes de la American Petroleun-
Institute, american Society cf Testing Material y la American
Institute of Steel Construction sirven de patron hasta el pre
sente.

El cuartc de control debe ser disefiado y localizado de =
manera de que el personal operante goce de seguridad y ccmo-

didad,

No es necesario, ni es posible obtener una visidn total
de toda la localizacidén del equipo en su totalidad. No obs-
tante el operador ayudado por dos o tres camaras de televi-
sidn, a control remoto puede obtener de los instrumentos --—

toda la informacidn requerida.

El cuarto de los operadores y ctrcs equipes factibles-
de ser centaminados deben ser protegidos o sellados para el
enfriamientc primario. El cuarto de ccntrol deberd estar -
bien ilupinado y ventiladc¢ con aire directo de afuera, diga
mcs de 6 a 8 cambios per hora y deben ser agradable para el
personal laborante. Los Decibeles razonables nc excederdn -
de 70,

LLas estructuras circulares permiten a su vez el uso de
mcntacargas rctativos., Mientras este tipo de estructuras es
caro, permite menos altura en el edificic y una accesibili-
dad completa, lo gque no sucede en los de carril paralelo, -
El espacic para el funcionamiento del montecargas debe ser-
cuidadosamente estudiado especialmente para los de tipo de-
carriles paralelcs. Los mcntecargas deben ser de baja velo
cidad. Es necesario tener una grua auxiliar con la grua prin
cipal disefiada para sopcrtar ¢l manejoc de la carga pesada,
sin clvidar el peso del casco blindado usado para remocver ¢

reemplazar los elementos combustibles,.

Por consiguiente para mantener una presidn diferencial
entre la parte exterma e interna de la estructura gue ccntie
ne el egquipe vy permitir el ingreso y egreso del perscnal y
egquipo, las salidas deben ser del tipo de camara de aire.
Las dimensiones de las puertas y las camaras de aire deben-

ser suficientes para accmodar a un camidn de voltec de tamafio



para servicio del equipo instalado. Las puertas deben ser -
del tipo de funciconamiento mecanico pero también debe pre--
veerse que puedan funcicnar a manc por medicv de manivelas -
de presidn o manejandc hacia abajc, caso cue falle el eocui-
po mecanico. Las puertas de Camicnes para manejo de ecquipo-
pesadoe, tales comoc los aditamentos para manejar los ccmbus-

tibles, deberdn, por su peso.ser operadas mecanicamente.

Para proteccidn, ellas pueden ser enladrilladas con -
pPlomo o con ladrillos de concreto pesado, Si la puerta se-
usa ccn alguna frecuencia debe instalarse una camara de --

aire.
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plentes ‘e8®uprzos on mvAYedes o

g olamenie, Nientras sl “yalor de ¥ vara la raso
dada ccmo 0, 8 el valor correcto de 0,2 se uso en los aalewlos
Role tin. -!mrlus valores para .’ os momentos, M,
cto v tensién anular T, por ple Ae altura obtenida nusand 3
los valores obtenidos usando la Reuaclén 227 v 231 de TAmGSEhs
ria de los Platos ; Conahas - directamente las resu’ tados a0
doe tabla I - )

COEF.CIENTES PARA My T

PuNT | 0.0H | .14 ' .zu 3 4B | .56 | .eH | .7M | .8u |
e oot  gn
< 3| 0.0 |..0004|..005 |_.0028 ~.0481 1-.0708
w i : i
2 b|-0749 |-.0®30|_.002 | .020 | .08%7 | .0367 | .0337  .020
U -——— — - — — .-4—“ —-—.1\-—-——--—— --—lr—'-—‘l——-v‘ = .%
@2 3| 0.0 olg {,042 | .094 | ,168 |.262 | .385 | .533 |,
Bl |~.353 |-.266 SRRl _.o7t | .0%7 |.186 | .290 | -442 |
U : 1 -
-4 . ,......_..4r-.... ..,...r. - - 4 == —_— ey — e mam = e a "-"‘P"'"ﬁ""""“"‘;"""
v a| 2.6 Z£5 | 2.4 | Z.1A | Z.05 | 194 L82 | L.el
% b| 0.0 098 | .354 | .727 | L.i%4 | 1513 | 1.791 | 1.879
= g T (SR (AR PN S S R (S =
2 a) .98% | .86z | .741 |.62] | .504 | .382 | .262 | .163 0 0.0 .
Mo b, 00 021 063 { . 110 | .\38 | 149 | .138 | .10 | .0e% k. 0.0
5 g

'Eara la pared abajo del piso del reactor en el MIT oan-,_
o8 valores a son de PTA holetin iy los valores de b son &
la formula de Timoshenko, los valores fueron obtenides dife
1a equaei6én 231 e fpualando a cero las daflexionas en SUS DY
dos. et

Asumamos: O.0H es usads para indic~r el punto superis:
red ( al piss del reactor )v 1.0 12 base an propia ’

Los coeficientes tendran oque ser inve~tidos cnandn 8
ran 1os efactns de momentos inducidos en la sima, Los P -
3~ cbtieren apreFando o sumandr el efecto de 1ns moment
arrtha v abajo,

Con P -~ presifn Yorizontal unt“®aorme
H — altura de nared
" — momente indueido.
R - radin Ae 1a estructura,

————

Ton~ndo en auenta s0lo 105 efactns Ae momen tes *ﬂ. uedr
presidn hortzontal unt forme, 4

g—goo'gxugfgmfgrﬁi
"= Coef C x 1 +‘u£.r%_l_
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DEL ATCMO DESDE LA ANTIGUEDAD HASTA NULRSTROS DIAS

o,

Demccritc— Grecia de 500 afios 4. C. Fud el cue bautizd al atomo
cen su nembre, Lo definidé ceme la parte de ia materia, mds pe--
cuefia, indivisible de la que esta compuesto el Universo entero.
Lucresic. Roma- 75 afies A. C. visualizd el atomo como teniendo
enganches cue les permitia estor unidos come para formar la ma-
teria solidna. Los elementes como les fluides v los gaseosos es-
tarian ccmpuestos de atomos teniende superficies suaves y lisas,

Jebn Dalton, Inglaterra 1808. Concluyd que los atomes de los e-

lementos especificos como el hierro eran iguwales en tamaro, fer
m2 y pesc, £l estobleéecice cue las reaccicnes cguimicas nn les can
san ningun cambic perc si influven en el arreglo de 1las corbinz
ciones de los elementcs,

También dispusc cue el atemn 1ds simple comr s ¢l del hi-
drégenc serviria de bnse para cstablecer el peso otdmico a los-
elenientos, s4si el hidrdgenc tind=rin el valeor de 15 unidad v el-
cxigeno gue ¢z 8 veces mfs pesadc que ¢l hidrdgeno terdrin el -
valor 8.

(bcsde los experimentos de Dalten se encontrd el pesc del-
oxigeno de 16)

Lrneste Rutherferd. Inglaterrn- 1911 Esta intimamente ligado —-

con el crigen el noderno concepte del n~tomao,
Cencibid cue 1 atore deberia tener una rosa muy concentra

da en el centro ferronde un rucleo airededor del cual girarian-
les electronos.

Miels Bohr. Inglcoterra 1913. Dedujo a través de la investiga —-

cidn matemitica, que los electrones giron en crbitas alrededor-

fel nuclece del =nterio.

N

Jaries Chadwick. Inglaterra 193

Ambos Bohr y Chrndwick trabajarcen juntos en varias ocasic-—--—
nes en la taren de investigncidn de la estructura del atonc,

Chadwick descubrid ¢l neutren el cunl generalmente conside
randc actunndo c¢r agrupncidén con los protenes ferrmaba el nuclec
del atonc,

vl atora es conoecide por naesctros ahers debido al esfuerzo
v dedicacidn de preclaros cerebros del munde enterc, Otte Hahn-
y Fritz Strassmon - alernanin- 1939 yv lons fisicos Lise Meitner y
Ottc Frisch cdescubrieran cue cusndo cierto sruclen de uronic ---—

(PUb mns tarde sc¢ deterrnind ser el isotepo uranic 235, por ciertc

4



