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Resumen 
 
Se plantean las ecuaciones cinéticas para 1 y 
6 grupos de neutrones, para el modelo de 
reactor nuclear puntual y se resuelven tanto 
analítica como numéricamente. Tanto la 
solución analítica vía la transformada de 
Laplace como la numérica son efectuadas con 
el software Mathematica. Los resultados se 
presentan en función de reactividades 
positivas. Los gráficos permiten apreciar los 
fenómenos físicos asociados con la evolución 
de la población neutrónica en función del 
parámetro reactividad. 
 
1.  Descripción Teórica 
 
La variación de la población neutrónica en el 
reactor nuclear con el tiempo puede ser vista 
como un problema de balance entre los 
términos de producción (P) y destrucción (D), 
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En la literatura [1,2] se ha presentado en 
detalle las correspondientes expresiones para 
dichos términos, que bajo ciertas limitaciones 
tales como no considerar los parámetros 
posición, ángulo sólido y energía, el MRP a 
pesar de su simplicidad es muy usado en el 
trabajo rutinario con reactores nucleares. 
 
ECUACIONES DE LA CINÉTICA PUNTUAL  
 
Para un grupo de neutrones retardados 
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N(t) : densidad neutrónica 
C(t) : concentración de precursores de neutrones 
     : constante de decaimiento de los precursores  
     : fracción efectiva de neutrones retardados 
      : reactividad absoluta 
$ =  /  : reactividad en dólares 
*= / : tiempo entre generaciones reducido 
 
En nuestro trabajo utilizamos las constantes 
nucleares, Keepin[1965]: 

 
Grupo 

i ib  i (s-1) i  (s) 

1 0.033 0.0124 80.645 
2 0.219 0.0305 32.787 
3 0.196 0.1110 9.009 
4 0.395 0.3010 3.322 
5 0.115 1.1400 0.877 
6 0.042 3.0100 0.332 

 
Donde: 

ib , constante de producción relativa de 

neutrones retardados del grupo i-ésimo. 
i = 1/i, tiempo de vida de los neutrones 
retardados del  grupo i-ésimo 
 
Para diferenciar los comportamientos en el 
tiempo (largos,  = 0.08 s-1 y cortos,  = 0.4 s-1) 
posteriores a la inserción de reactividad, utilizamos 
dos criterios de definición del único parámetro  
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Para seis grupos de neutrones retardados 
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Para resolver este sistema  definimos las 
condiciones iniciales siguientes: 
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Para una inserción de reactividad "tipo 
escalón", se demuestra que la solución para 
n(t) presenta la forma siguiente 
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Paralelamente surge la conocida ecuación 
inhour, que relaciona las raíces sj 
correspondientes al valor de  la reactividad 
insertada 
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2.  Resultados 
 
Para un grupo de neutrones retardados: 
 
El sistema de ecuaciones diferenciales 
lineales (2) y (3), se resolvieron analíticamente 
por el método de la Transformada de Laplace, 
con “Mathematica 3.0”.  
 
En las figuras 1 y 2 se muestran los resultados 
para una inserción de reactividad de $ = 0.1, 
para tiempos cortos (transitorio) y largos 
(persistente), respectivamente  
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Figura 1. Evolución transitoria de la población 
neutrónica para $ = 0.1. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Evolución persistente de la población 
neutrónica para $ = 0.1.   
         
Utilizando la ecuación Inhour  para los  
mencionados (asintotas en la figura 3) las dos 
raíces sj   correspondientes  son 
 
i)   Para la evolución transitoria:  s = {-90.444 , 
0.044} 
 
ii)  Para la evolución persistente:  s = {-90.089, 
0.009} 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 3. Representación de las raíces de la ecuación 
Inhour, para las evoluciones transitoria y persistente 
respectivamente a un grupo de neutrones retardados. 

 
Resolviendo numéricamente el sistema (2) y 
(3) con Mathematica, se obtiene  n(t) para 
este mismo valor de inserción de reactividad, 
figuras 4 y 5: 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
Figura 4. Resultado numérico de la evolución        
transitoria de la población neutrónica para $ = 0.1. 
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Figura 5. Resultado numérico de la evolución 
persistente de la población   neutrónica para$ = 0.1. 
 
Para seis grupos de neutrones retardados: 
 
Análogamente se resuelve analíticamente el 
sistema de ecuaciones (6) y (7), resultando: 
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Figura 6. Evolución de la población neutrónica para seis 
grupos, $ = 0.1. (Solución analítica) 
 
Resolviendo numéricamente el sistema (6) y 
(7) con Mathematica, se obtiene  n(t) para 
este mismo valor de inserción de reactividad, 
figura 7: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Figura 7. Evolución  de la población neutrónica para $ = 
0.1. (Solución numérica). 
 
 
Utilizando la ecuación Inhour, las siete raíces 
sj   correspondientes  son: 
 

sj =  {-90.455, -2.884, -1.012, -0.187,  -0.063, -
0.014,  0.010} 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Representación de las raíces de la ecuación 
Inhour, para la evolución de la población neutrónica a 
seis grupos de neutrones retardados. 
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