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Resumen

Se discute la influencia de las reacciones umbral, inducidas por la componente rapida del es-
pectro neutrdnico, en el analisis por activacion en reactores nucleares. Se describen ejemplos
de su importancia analitica. Se resefa el estado actual de los datos de secciones eficaces
de reacciones umbral publicados en la literatura. Se discuten la disponibilidad y la validez de
estos datos, sobre la base de su trazabilidad y su consistencia.
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Abstract

The influence of the threshold reactions, induced by the fast component of the neutron spec-
trum, in nuclear reactor activation analysis, is discussed. Some examples of their analytical im-
portance are described. The present status of the cross-section data of the threshold reactions
published in the literature is reviewed. The availability and the validity of these data, on the basis
of their traceability and consistency, are discussed.
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Introduccion

El desarrollo de la espectrometria gamma de
alta resolucion, a partir de la produccion de
detectores semiconductores de adecuado ta-
mano, excelentes programas de tratamiento de
espectros y computadoras de amplia capacidad
de almacenamiento y procesamiento de datos,
representd para el analisis por activacion, agre-
gar a sus multiples cualidades, la posibilidad de
efectuar determinaciones multielementales en
forma simultdnea y con muy buena selectivi-
dad. El empleo creciente de los reactores nu-
cleares como instalaciones de irradiacién impli-
c6 ademas la factibilidad de activar numerosas
muestras en un mismo ciclo, aumentando por
consiguiente la potencialidad de la técnica para
brindar respuestas a las demandas analiticas.

Tal progreso conllevé también la necesidad de
buscar alternativas a la utilizacién del clasico
patrén de comparacion, compuesto por todos
los elementos involucrados en el proceso de
analisis, pues su preparacion paso a resultar
no solo engorrosa, sino fuertemente sujeta a
posibles errores. Los métodos tradicionales fue-
ron asi reemplazados por los llamados métodos
paramétricos, donde un conjunto reducido de
comparadores alcanza para establecer las con-
diciones del flujo neutronico, y las actividades
medidas se relacionan con la masa de sus pre-
cursores (los elementos a ser determinados)
mediante las correspondientes constantes nu-
cCleares.

La premisa implicita en este caso es que los
productos de activacion se forman a partir de
reacciones de captura (reacciones donde el nd-
cleo blanco absorbe un neutrén y se desexcita
emitiendo un fotdn). Tal suposicion se asienta
en el hecho de que el flujo de neutrones térmi-
cos, que dan origen a este tipo de reacciones,
es muy alto, como también lo son las corres-
pondientes secciones eficaces, que expresan la
probabilidad de que la reaccion ocurra. Tanto
para las secciones eficaces térmicas como para
las integrales de resonancia, que representan la
probabilidad de reaccion de los neutrones epi-
térmicos (neutrones que han perdido su energia
por choques con el moderador pero que no han
llegado al equilibrio térmico el medio) las biblio-
tecas de datos son razonablemente completas
y confiables.

Las posiciones de mayor flujo en un reactor

nuclear tienen también una componente de
neutrones rapidos que pueden inducir otras
reacciones, conocidas como reacciones umbral
(porque se originan a partir de neutrones de
una determinada energia, superior a un umbral
energético) aun cuando sus secciones eficaces
son generalmente mas bajas.

La influencia de las reacciones umbral es pocas
veces considerada, y posiblemente ignorada en
la mayor parte de los trabajos de analisis por
activacion, donde se incluyen los valores de los
flujos térmico y epitérmico de los reactores em-
pleados, pero se omite la informacion acerca de
la componente rapida. En estos casos es valido
preguntarse si la ausencia de tales menciones
es consecuencia de la verificacion de efectos no
significativos, o bien denuncia la inexistencia de
evaluacion exhaustiva.

La idea de considerar solamente a las reaccio-
nes de captura en el proceso de analisis puede
conducir a errores serios. Las reacciones umbral
constituyen potenciales interferencias analiticas
cuando el producto de reaccion es el mismo que
el de una reaccion de captura generado en otro
elemento.

Un factor adicional, en este caso positivo, que
refuerza la necesidad de explorar la produccion
de reacciones umbral en un reactor nuclear, es
su aplicacion como alternativa de determinacion
de varios elementos, en forma complementaria
al empleo de reacciones de captura, o cuando
éstas no son aplicables.

Por Ultimo, es necesario considerar la influen-
cia de las reacciones umbral como factores de
distorsion de las constantes empleadas en el
analisis por activacion paramétrico, que sera
discutida mas adelante.

En el presente trabajo se describiran algunos
ejemplos que ilustran la importancia de las re-
acciones umbral desde la dptica de los tres as-
pectos antes mencionados y se discutiran los
problemas derivados de la necesidad de dispo-
ner de datos confiables de secciones eficaces
para estas reacciones, para su aplicacion con
fines analiticos.

Las interferencias originadas por reaccio-
nes umbral

Las reacciones umbral que actian como interfe-
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rencias de las de captura son, basicamente, las
reacciones (n,p) y (n,a) (absorcion de un neu-
tron y eyeccion de un proton o de una particu-
la alfa, respectivamente). El caso mas directo
es el de un elemento mayor en una muestra
gue actla como interferencia de otro presente
en concentraciones menores o en niveles de
traza; también puede darse entre elementos
que no son componentes mayores de la ma-
triz, y cuyos contenidos difieren en ordenes
de magnitud. Una modalidad del analisis por
activacion, que consiste en el empleo de filtros
de boro o cadmio para absorber los neutrones
térmicos (analisis por activacion con neutrones
epitérmicos) es un factor multiplicador del gra-
do de interferencia de las reacciones umbral,
dado que la influencia de los neutrones rapi-
dos aumenta en funcién de la notable dismi-
nucion de la actividad inducida por reacciones
de captura.

Algunas de las reacciones que potencialmente
0 en forma reconocida generan efectos signi-
ficativos de interferencia, se muestran en la

Tabla 1. La lista no es exhaustiva y tiene solo
fines ilustrativos.

Las reacciones umbral como alternativas
de determinacion analitica

A pesar de que la determinacion de la mayo-
ria de los elementos naturales puede llevarse
a cabo por reacciones de captura, algunos son
dificilmente determinables, debido a desfavo-
rables caracteristicas de los precursores (abun-
dancias isotopicas o secciones eficaces muy
bajas) o bien de los productos (periodos de
semidesintegracion muy cortos o muy largos?,
emision de radiaciones de dificil deteccion).

En la Tabla 2 se ejemplifican varias reacciones
umbral que pueden ser empleadas con fines
de determinacion. Algunas de ellas han encon-
trado amplia aplicacion analitica; tal es el caso
de la reaccion 8Ni(n,p)*Co, que es la opcion
recomendada inclusive en comparacion con
una reaccién de captura factible, #Ni(n,y)%Ni,
la medicion de cuyo producto resulta frecuen-

Reaccién Principal Interferencia Observaciones
19 20 3 20 Significativa en la mayoria de las
F(n1)™F Na(n,a)”F matrices, donde abunda el sodio
Ambas introducen usualmente
“Na(n,y)**Na *Mg(n,p)**Na; ¥Al(n,«)**Na | peguefios factores de correccién, sobre
todo en materiales geoldgicos
2 27 27 D eams F0C 2 Muy importantes en materiales
Mg(n,y)*’Mg Al(n,p)*’Mg; *°Si(n,a)*"Mg geol6gicos
- 28 o ——_— - La interferencia del fdsforo es de
Al(ny)=Al Si(np)™Al; ZP(a)™Al i bortancia en materiales biolégicos
La interferencia del azufre es
31 32 32 32ps 35 32
P(ny)*P S(n,p)**P; “Cl(n,a)*P significativa en muestras biolégicas
1 37 37 37 Posiblemente, muy importante en
S(ny)'S Clinp)™'s materiales biolégicos
Impide la determinacién de calcio por
*Ca(n,y)"Ca(p)¥Sc “Ti(n,p)*'Sc neutrones epitérmicos; interferencia
importante en toda condicién
Significativa en el analisis con
45 46 4 46
Se(n,y)*sc “Ti(n,p)**Sc neutrones epitérmicos
Cr(n,y)*'Cr **Fe(n,a)*Cr Significativa en materiales bioldgicos
84Ni(n,y)5Ni 85Cu(n,p)®*Ni
Puede conducir a errores significativos,
8Cu(n,y)%*Cu #2Zn(n,p)**Cu tanto en materiales biolégicos como en
geoldgicos

Tabla 1. Algunos ejemplos de interferencias por reacciones umbral

1 Periodo de semidesintegracion, o simplemente periodo, es el tiempo en el cual la actividad de una poblacion de atomos

radiactivos decae a la mitad de su valor inicial.
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Elemento Reaccion Observaciones
filior ®F(n,p)*0 La interferencia de **0O(n,y)**0 no es
significativa cuando se irradia bajo cadmio
silicio 285i(n,p)*°Al Interferida por PAl(n,y)**Al y **P(n,a)?Al
#5i(n,p)*al Libre de interferencias
fésforo #p(n,o)* Al Aplicable al andlisis de materiales bioldgicos
azufre 328(n,p)*P Método posible para la determinacion de azufre;
interfieren 3P(n,y)*P y *Cl(n,c)**P; reguiere
separacion radioguimica del *P
titanio “Ti(n,p)*Sc Interferida por **Sc(n, y)*Sc, aun por
irradiacién bajo cadmio
“Ti(n,p)*sSc La interferencia por “*Ca(n, y}‘”Ca(ﬁ'):”Sc es
minima irradiando bajo cadmio; el método es
recomendable incluso con relacidn a
*Ti(n,y) T
*Ti(n,p)*8Sc Libre de interferencias
hierro *Fe(n,p)**Mn Complementaria a la reaccién de captura
niquel *ENi(n,p)**Co Método recomendado para la determinacién de
niquel
itrio B9 (n, 2n)5%Y Aplicacién restringida, por su baja seccidn eficaz
niobio *Nb(n,2n)**Nb; **Nb(n,n")**"Nb | Aplicables en casos especiales, pues la
concentracion de niobio es usualmente muy
baja.
talio 03T, 2n)*°*T1 Reguiere separacidn radioguimica del producto,
para mejorar la sensibilidad
plomo | **Pb{n,2n)***Pb; ***Pb(n,n")***"Pb | Requiere en ambos casos separacion
radioquimica de los productos, para mejorar la
sensibilidad

Tabla 2. Reacciones umbral como alternativa de determinacion analitica

temente enmascarada por la presencia de
actividades mas altas originadas por otros
elementos de constantes nucleares mas fa-
vorables, como el manganeso. Otra reaccion,
>*Fe(n,p)>*Mn, se utiliza para la determinacion
de hierro en forma complementaria a la reac-
cion de captura, 8Fe(n,y), con fines de com-
probacién de resultados.

Distorsion de las constantes del analisis
por activacion paramétrico a causa de las
reacciones umbral

Las reacciones (n,2n) vy, especialmente, las
(n,n") (absorcién de un neutrén y eyeccion de
dos neutrones o de otro neutrdn, respectiva-
mente) configuran un caso especial dentro de la
influencia de las reacciones umbral. En muchos

casos, dichas reacciones representan una con-
tribucion a la actividad generada por reaccio-
nes de captura, algunos ejemplos de las cuales
pueden verse en la Tabla 3. Tales aportes a la
actividad total mejoran las posibilidades de de-
teccion del elemento y, por lo tanto, mejoran
la sensibilidad analitica. En consecuencia, debe-
rian ser tratados por el analista como un efecto
deseable. Sin embargo, es necesario tener en
cuenta que a diferencia del andlisis comparativo
convencional, el empleo de métodos paramétri-
cos debe incluir especificamente a estas contri-
buciones para efectuar el calculo completo de
la relacion entre la masa del elemento y la ac-
tividad del radionucleido medido. Esta situacion
llega a hacer mas complejo el proceso de su
realizacion practica; De Corte y colaboradores
(1987) consideran su tratamiento como el de
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interferencias primarias con respecto a las reac-
ciones (n,y). El concepto es discutible, aplicado
a la situacion del elemento.

La Tabla 3 muestra algunos ejemplos de reac-
ciones umbral que distorsionan la relacién en-
tre la actividad del radionucleido y la masa del
precursor, cuando solo la reaccién de captura es
considerada.

Aplicaciones experimentales

En este apartado se describirdan someramente
algunas aplicaciones de las reacciones umbral,
sobre la base de trabajos en los que el autor ha
tenido intervencién directa.

Las reacciones umbral han sido empleadas en
el desarrollo de métodos de determinacion de
flior (Cohen, 1991; Aisenberg y colaboradores,
1971); fosforo (Furnari y Cohen, 1994); titanio
(Espinosa Garcia y Cohen, 1984) y talio (Cohen
y colaboradores, 1982).

La determinacion de fllor a partir de la reaccion
F(n,y)*F presenta el inconveniente de su cor-
to periodo de semidesintegracion (11,0 s) pero
el principal problema asociado a su determina-
cion es la interferencia generada por el sodio
a través de la reaccion #Na(n,a)®F. El sodio es
relativamente abundante en la mayor parte de
las matrices donde se requiere la determina-
cion de fldor, como los materiales bioldgicos, de
forma tal que su interferencia debe ser siem-
pre contemplada. La reaccién (n,p) sobre °F da
origen al 190, que tiene un periodo algo mas
largo (27,1 s) y puede ser medido sin inconve-
nientes; la principal ventaja de esta reaccién

es que la eventual interferencia de la reaccion
180(n,y)190, cuyo precursor tiene abundancia
isotopica baja (0,205 %) puede minimizarse
mediante irradiacion bajo cobertura de cadmio.
El limite de deteccién que se obtuvo en mues-
tras de dientes fue de 50 ug/g.

La reaccién de captura sobre 3P, Unico isétopo
estable del fosforo, conduce al 32P, emisor beta
puro que para su medicidn requiere ser aislado
por separacion radioquimica de todas las demas
especies radiactivas presentes en una muestra
irradiada. La reaccion 3'P(n,«)%Al puede ser apli-
cada en forma alternativa; el Al emite radiacion
gamma de energia conveniente y su periodo es
adecuado para la medicion (2,24 min.) pero es
necesario considerar que la reaccion ZAl(n,y)%Al
sobre aluminio también se producira durante la
irradiacion. Mediante irradiaciones de muestras
desnudas y bajo cadmio se plante6 un sistema
de dos ecuaciones con dos incdgnitas que per-
mitié la determinacion simultanea de fésforo y
aluminio en material bioldgico. Es interesante
hacer notar que la ausencia de datos confiables
sobre la seccion eficaz de la reaccion (n,a) sobre
el fésforo obligd a la determinacion de un nuevo
valor (Cohen y colaboradores, 1993).

La determinaciéon de titanio es corrientemen-
te requerida en el andlisis de materiales geo-
l6gicos. La Unica reaccion de captura posible
conduce a *'Ti, emisor gamma de energia rela-
tivamente baja, cuya medicién suele ser enmas-
carada por varias interferencias, principalmente
aluminio, magnesio y manganeso. Los estudios
efectuados sobre las reacciones “Ti(n,p)*Sc,
“Ti(n,p)*¥Sc y *Ti(n,p)*Sc mostraron que la se-
gunda de ellas es no solo aplicable, sino que

Reaccién de captura Reaccién umbral
“Ca(n,y)*Ca “8Ca(n,2n)¥Ca
76Se(n,y)"™Se 77Se(n,n’)’™Se; 78Se(n,2n)7’mSe
*°Sr(n,y)*mSr #7Sr(n,n")®’mSr; 88Sr(n,2n)®7mSr

119Cd(n,y)*mCd 11Cd(n,n’)HimCd; 112Cd(n,2n) HmCd
Hesn(n,y)"7mSn 178n(n, )1 7mSn; 1185n(n, 2n) 7S
L W 195pt(n,n"):95mPt; 195Pt(n, 2n) 195t

Tabla 3. Reacciones umbral que incrementan la actividad inducida por reacciones de

captura
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constituye una mejor opcién, con respecto a la
reaccion de captura. La interferencia de la reac-
cién “Ca(n,y)*¥Ca(B-)¥Sc es minima irradiando
bajo cadmio.

El talio es un elemento tdxico cuyas sales son
empleadas para la eliminacion de roedores. Mu-
chos casos de intoxicaciones se registran fre-
cuentemente; por tal razén, su determinacion
en material bioldgico, especialmente en orina,
es especialmente requerida. Los productos de
las reacciones de captura sobre talio no emi-
ten radiacion gamma, por cuya razén su medi-
cion es muy compleja. El empleo de la reaccion
203T|(n,2n22T| constituye una alternativa valida
para su determinacién. Combinando métodos
de preconcentracion y separacion radioguimica
es posible alcanzar limites de deteccion de 0,5
Mg/l en muestras de orina.

Varios estudios sobre interferencias mutuas
entre reacciones de captura y reacciones um-
bral han sido desarrollados (Cohen, 1991).
Los pares estudiados fueron: “Ca(n,y)*Ca(p-
)¥Sc y #Ti(n,p)¥Sc (interferencias entre cal-
cio y titanio); *Sc(n,y)*Sc, “Ti(n,p)¥Sc y
“Ti(n,p)*®Sc (interferencias entre titanio y es-
candio); >*Mn(n,y)**Mn y >Fe(n,p)>*Mn (interfe-
rencias entre manganeso y hierro); finalmente,
8Cu(n,y)%*Cu y %Zn(n,p)**Cu (interferencias en-
tre cobre y zinc). Los resultados muestran la
necesidad de evaluacion de estas interferen-
cias en cualquier proceso de determinacion por
analisis por activacién en reactores nucleares.
La conclusion mas significativa de este estudio
es que el andlisis por activacion con neutrones
epitérmicos para la determinacion de calcio en
materiales geoldgicos a partir de la reaccion
%Ca(n,y)*¥Ca(p-)*Sc, método recomendado en
la literatura (Brunfelt y Steinnes, 1971; Allian
y Sansoni, 1980) es inaplicable, debido a las
serias interferencias de titanio, que en materia-
les geoldgicos es el elemento que mas contri-
buye a la actividad de ¥Sc (y no el calcio, como
hasta alli se creia).

Al momento de concluir la presente publicacion
se encuentra muy avanzado el desarrollo de un
trabajo destinado a la determinacién de man-
ganeso en hierro y sus concentrados, donde la
interferencia de la reaccion >¢Fe(n,p)°**Mn sobre
55Mn(n,y)**Mn se evalla a partir de las constan-
tes nucleares de otra reaccion umbral inducida
en hierro, **Fe(n,p)**Mn (Cohen y colaborado-
res, 2014)

Los datos de literatura para las secciones
eficaces de reacciones umbral, su dispo-
nibilidad y su validez

Lo discutido en las secciones anteriores brin-
da elementos suficientes como para considerar
demostrado que toda aplicacion del analisis por
activacion en reactores nucleares debe incluir
una adecuada evaluacidon de la influencia de
las reacciones umbral involucradas. Si, adicio-
nalmente, se trata de analisis multilelementales
con métodos paramétricos, es necesario contar
con valores confiables de las secciones eficaces
para las reacciones umbral, de forma tal que
puedan ser contempladas en los correspon-
dientes calculos. A ese respecto, se combinan
dos aspectos que deben ser revisados: la dis-
ponibilidad de datos, en primera instancia, y su
validez, en segundo término.

Las secciones eficaces integradas para reac-
ciones umbral se expresan promediadas con
respecto a un espectro de fisidn, que sirve de
referencia para uniformar los distintos valores
experimentales. La presencia del moderador en
los reactores es siempre un factor de distorsion
del espectro neutronico, que en ocasiones pre-
senta diferencias con el de fisidn, sobre todo en
la zona de energias mas bajas de la componen-
te rapida. Por tal razon, es tarea de los experi-
mentadores que generan los datos verificar, si
emplean la componente rapida de un reactor
nuclear, que su distribucion en energias es ana-
loga a la de la referencia, el espectro de fision.
La practica usual para este fin es la determina-
cion del flujo rapido con monitores de diferen-
tes umbrales. En el caso de encontrar razonable
acuerdo entre los valores para los distintos mo-
nitores, puede considerarse que existe similitud
entre el espectro rapido del reactor y uno de
fision. El analista, que actla como usuario de
los datos, tampoco puede emplear directamen-
te los valores de literatura para las secciones
eficaces de reacciones umbral, pues debe pre-
viamente hacer sus propias verificaciones con
respecto a las caracteristicas del espectro de
neutrones rapidos de su reactor.

Planteadas las consideraciones sobre la validez
de los valores de las secciones eficaces, surge
el problema de la disponibilidad. Para algunas
reacciones de interés analitico, los valores de
secciones eficaces de reacciones umbral estan
razonablemente bien determinados; no obstan-
te, para la mayor parte de las reacciones se

PROYECCIONES - Publicacion de investigacion y posgrado de la Facultad Regional Buenos Aires



registran situaciones de desconocimiento de
los valores, o determinacion pobre. Los datos
se encuentran en buena parte diseminados en
sus fuentes originales, pues no existen tablas
de valores actualizados. Calamand (1974) efec-
tud la ultima recopilacion de valores publicados
para las secciones eficaces de reacciones um-
bral promediadas sobre un espectro de fision.
También llevd a cabo la renormalizaciéon de
esos datos, sobre la base de valores mas re-
cientes para un conjunto de secciones eficaces
gue adopté como reacciones estandar. Es dis-
cutible la decisién de renormalizar los valores
de secciones eficaces solamente en funcion de
una Unica variable de ajuste, los valores equi-
valentes para las reacciones estandar, como lo
son también algunos criterios para la resolucion
de situaciones conflictivas (Cohen y Furnari,
1999). A pesar de esas falencias, el valor de la
compilacion radica en que todos los datos para
reacciones umbral publicados hasta ese mo-
mento se encuentran citados. Desde entonces,
ninguna obra integral equivalente fue realizada.

Trazabilidad y consistencia de los datos
de secciones eficaces para las reacciones
umbral

El concepto de trazabilidad de los datos nuclea-
res fue introducido por Furnari y Cohen (1998).
Sobre la base de las analogias existentes entre
los datos nucleares y los sistemas de estanda-
res metroldgicos, los autores proponen una cla-
sificacién basada en la asignacidon de dérdenes
jerarquicos para los primeros. De esta forma,
son datos de primer orden las constantes fun-
damentales; de segundo orden, los datos de-
terminados mediante métodos absolutos o que
emplean datos de primer orden; finalmente,
los datos de tercer orden son aquellos en cuya
determinacion se emplean datos de primero o
segundo orden, u otros datos de tercer orden.

Dos implicaciones fundamentales surgen de

este sistema: a) el concepto de trazabilidad
puede ser aplicado al tratamiento de los da-
tos nucleares; b) los datos de tercer orden son
susceptibles de renormalizacion, pues su de-
terminacion depende de un conjunto de datos
aceptados como referencia. Si algunos de los
valores del conjunto de referencia cambia, el
dato original debe ser renormalizado (es decir,
recalculado segun el nuevo valor de referen-
cia). Se restaura asi la consistencia global: un
dato trazable es un dato renormalizable.

En un trabajo reciente (Cohen y colaboradores,
2013) se plantean las constantes que se utilizan
en el calculo del valor de una seccidn eficaz bajo
estudio: Ellas son la seccién eficaz de la reac-
cion utilizada como estandar, las abundancias
isotopicas de los precursores (de la reaccion in-
vestigada y del monitor) y las probabilidades de
emision de las especies radiactivas (del produc-
to de la reaccién en estudio y del producto de
la reaccion estandar). En total son cinco cons-
tantes. Sobre cada una de ellas puede aplicarse
el criterio de renormalizacion; su ausencia en la
publicacion original representa una pérdida de
la trazabilidad del valor publicado.

Los criterios enunciados en el trabajo de Cohen
y colaboradores (2013) fueron aplicados a la
evaluacion de los valores de secciones efica-
ces, promediadas sobre un espectro de fisidn,
para las reacciones “Ti(n,p)*Sc; 4Ti(n,p)*Sc;
“Ti(n,p)*Sc y %Zn(n,p)**Cu, contenidos en la
base de datos EXFOR, del Organismo Interna-
cional de Energia Atdmica (International Ato-
mic Energy Agency, 2012). Los resultados del
proceso de renormalizacion se resumen en la
Tabla 4.

Es posible formular varias observaciones de in-
terés a partir de los resultados indicados en la
Tabla 4:

Reaccion No. de No. de No. de valores no | No. de valores No. de valores
valores valores renormalizables parcialmente totalmente
originales | aceptados renormalizados | renormalizados
6Ti(n,p)*Sc 18 15 3 11 1
47Ti(n,p)¥Sc 15 14 3 10
“8Ti(n,p)*8Sc 13 13 2 10 1
“8Ti(n,p)*8Sc 18 16 3 12 1

Tabla 4. Resumen de los resultados del proceso de renormalizacion
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a) En primer lugar, el nimero de valores acep-
tados para la renormalizacién es menor que el
numero total de valores revisados. Esto se debe
al hecho de que algunos valores estaban indica-
dos sin incertidumbre. Por tal razoén, se decidié
que valores que se supone seran empleados en
calculos o evaluaciones no pueden ser siquiera
considerados.

b) Los valores no renormalizables corresponden
a datos obtenidos por métodos diferentes a la
comparacion con una reaccion estandar.

¢) El nimero de valores que pueden ser to-
talmente renormalizados (a partir de nuevos
valores de todas las constantes vinculadas al
calculo de las secciones eficaces) es extrema-
damente bajo. Este hecho implica que los au-
tores no incluyeron en los trabajos todos los
datos de entrada involucrados.

d) La pérdida de trazabilidad que implica la si-
tuacion comentada en c) conduce también a la
realizacion de un procedimiento necesariamen-
te incompleto, puesto que todo el proceso se
sostiene en datos donde la renormalizacién es
necesariamente parcial.

La consistencia de los conjuntos de datos se
resiente cuando se analiza el estado de las re-
acciones de referencia, pues no hay consenso
acerca de una reaccidén que con caracter pre-
ferencial pueda ser considerada estandar para
la determinacién de secciones eficaces prome-
diadas sobre un espectro de fision. Frecuen-
temente tales mediciones se refieren a una o
varias reacciones cuya seccion eficaz se consi-

dera bien conocida. En la literatura se encuen-
tran abundantes ejemplos de utilizacién de al-
gunas de estas reacciones como estandar para
la determinacion de la seccidn eficaz de otra
reaccion también usada como estandar. Estas
determinaciones cruzadas hacen dificil la elec-
cién de un conjunto de valores consistente y
mutuamente independiente.

Conclusiones

La realizacion de andlisis a partir de métodos
de activacién en reactores nucleares debe in-
cluir la consideracién de la influencia de las
reacciones inducidas por la componente rapi-
da del espectro neutrdnico. Tal requerimiento
implica la necesidad de verificaciones adicio-
nales, entre las que se encuentra la determi-
nacion de la forma del espectro de neutrones
rapidos y su comparaciéon con un espectro de
fision, para luego efectuarse las estimaciones
sobre el grado en que los resultados se afectan
a partir de las reacciones umbral que pueden
producirse. Cuando se aplican métodos para-
métricos, es preciso, ademas, contar con los
datos pertinentes para la evaluacion. El estado
actual de los valores de literatura sobre seccio-
nes eficaces muestra informacién faltante con
referencia a los datos de entrada, necesidad de
actualizacidn de valores histéricos y de nuevas
determinaciones. Por Ultimo, la necesidad de
elaborar tablas de datos para su utilizacidén con
fines analiticos resulta perentoria. El trabajo a
desarrollar es muy complejo, pues son muchos
los aspectos que deben estudiarse para obte-
ner conjuntos consistentes.
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