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RESUMEN

Es de importancia para el proyecto CAREM-25, en su actual etapa de disefio, la
correcta clasificacion mecanica de sus distintas estructuras, sistemas y componentes,
teniendo en cuenta la funcién de seguridad que deban cumplir dentro de la instalacion.
Con este fin, en el presente trabajo se analiza cuales de los distintos sistemas deben
asegurar el confinamiento y limitar la liberacién del material radiactivo con el fin de
proteger al publico de las emisiones que pudieran ser liberadas en caso de falla o rotura
durante el estado normal de operacion. A esta funcién se la denomina rol de barrera

desde el punto de vista de proteccion radioldgica.

Este estudio se realiza para sistemas de la Central Nuclear CAREM-25 que no
contengan residuos radiactivos, por tener un tratamiento particular fuera del alcance del
presente trabajo, y para aquellos no contemplados en una clase mecanica superior por

la funcion de seguridad que cumplen.

Este trabajo propone una metodologia para llevar a cabo la evaluacion de los
sistemas anteriormente mencionados y, al no contar en la actualidad con una
metodologia establecida a nivel nacional, se adoptan diferentes criterios que surgen de

la integracion de referencias internacionales.

Esta integracion se refleja en la combinacién de dos criterios de evaluacion. En
primer lugar, se estudian aquellos sistemas cuya actividad especifica supera 1 MBg/I,
valor adoptado del UK EPR Pre-construction Safety Report. Para estos sistemas se
simula que el impacto radiologico potencial fuera de la instalacion debido a la falla o
rotura de sus estructuras, sistemas o componentes, sea en el grupo critico 5 mSy, el
cual es el criterio adoptado de la NRC Regulatory Guide 1.26, considerando distintos
escenarios bajo hipétesis conservativas. Para cada uno de dichos escenarios se estima
el término fuente que deberia liberarse dentro de la instalacién para obtener el impacto
radiolégico anteriormente mencionado, de manera tal de poder evaluar si los sistemas

estudiados deben cumplir el rol de barrera debido a aspectos radioldgicos.
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Posteriormente, en conjunto con otras &reas técnicas, debe analizarse la
factibilidad de ocurrencia de liberacién del término fuente anteriormente mencionado.
En el caso de que dicha liberacion resulte factible, se elevara la consecuente necesidad
de clasificacion mecanica desde el punto de vista de proteccion radiologica, para asi
asegurar el confinamiento del material radiactivo y limitar su liberacién protegiendo al

publico de las potenciales emisiones.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCCION

Las estructuras, sistemas y componentes se disefian, fabrican, erigen y prueban
segun normas de calidad acordes con la importancia de la funcién de seguridad que
desempenfan, entre las que se encuentra el confinamiento del material radiactivo y la
limitacion de emisiones radiactivas durante eventos de falla o rotura, de modo tal de
proteger al publico de las liberaciones que pudieran ocurrir. Esta funcién de seguridad

se define, desde el punto de vista radiol6gico, como rol de barrera.

Para proteger al publico ante eventos que provoquen la liberacién de material
radiactivo, se deben tener en cuenta tanto la fuente radiactiva a confinar, como asi
también el impacto radiolégico fuera de la instalaciébn que provocaria su hipotética
liberacion.

Desde el punto de vista radiolégico, la fuente radiactiva a confinar esta definida
por la actividad especifica de cada sistema de la central nuclear, la cual depende de las

caracteristicas de disefio y operacion de la central nuclear bajo analisis.

En el presente trabajo se establecen los criterios radiolégicos y la metodologia
implementada para analizar que sistemas de la central nuclear CAREM-25 deben
cumplir la funcion de seguridad de rol de barrera desde el punto de vista radioldgico,
para un evento de falla o rotura de estructuras, sistemas o componentes durante el
estado normal de operacion, de manera tal que permita la correcta clasificacion

mecéanica necesaria para asegurar el cumplimiento de dicha funcion de seguridad.
1.1.1 Referencias Internacionales
UK EPR Pre-Construction Safety Report de AREVA [1]

AREVA es una empresa de origen francés con amplia experiencia en la
construccién y provision de componentes para plantas nucleares a nivel internacional.

Al dia de hoy ha participado en mas de cien plantas tanto su desarrollo técnico como en
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En su documento UK EPR Pre-Construction Safety Report se adopta como
criterio clasificar aquellas estructuras, sistemas y componentes que tengan actividad

especifica mayora 1 MBg/l.
NRC Regulatory Guide 1.26 [2]

La guia regulatoria 1.26 de la NRC (Nuclear Regulatory Commission) establece
5 mSv en el grupo critico como criterio radiol6gico para analizar los distintos sistemas
que contienen material radiactivo, de tal manera de establecer si los mismos deben

cumplir con la funcién de rol de barrera desde el punto de vista de proteccién radiolégica.

Para aquellas estructuras, sistemas y componentes de los sistemas que cumplen
dicho rol, segun se indica en la guia, se considera inactivo tanto el aislamiento
automatico como el sistema de tratamiento del material radiactivo liberado, a menos que
el aislamiento o capacidad de tratamiento se encuentre disefiada acorde y sea capaz
de soportar pérdida de energia externa.

Cabe destacar que se encuentran excluidos del analisis los sistemas que
contienen residuos radiactivos (tratados en la Guia regulatoria NRC Regulatory Guide
1.143) y aquellos que por la funcién de seguridad que desempefian, ya contemplan el

mencionado rol de barrera por tener una clasificacion de seguridad superior.
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CAPITULO 2

2.1 METODOLOGIA DE ANALISIS

A efectos de analizar el rol de barrera desde el punto de vista de proteccion
radiol6gica que pudieran cumplir las distintas estructuras, sistemas y componentes de
los distintos sistemas de la central nuclear es necesario establecer un criterio para definir
gue sistemas seran analizados. Para ello, al no contar con una metodologia establecida
a nivel nacional, se adoptan determinados criterios utilizados por el UK EPR Pre-
Construction Safety Report [1] y la NRC Regulatory Guide 1.26 [2], efectuando de esta

manera una integracion de los criterios de dichas referencias internacionales.

En una primera instancia quedan excluidos de este analisis aquellos sistemas
gue contengan residuos radiactivos y aquellos que por la funcién de seguridad que
desempenfan, ya contemplan el mencionado rol de barrera por tener una clasificacion

de seguridad superior (Por ejemplo, la envuelta de presion).

Luego, de los sistemas de la Central Nuclear CAREM-25, se analizan sélo
aquellos que transportan fluidos radiactivos con una actividad especifica mayor a 1
MBg/I [1]. Para estos sistemas se simula un impacto radioldgico potencial de 5 mSv en
el grupo critico fuera de la instalacion debido a una falla o rotura de sus estructuras,
sistemas o componentes [2], considerando distintos escenarios bajo hipotesis
conservativas durante la operacién normal. Para cada uno de dichos escenarios se
estima el término fuente que deberia liberarse dentro de la instalacién para obtener el
impacto radioldgico anteriormente mencionado, de manera tal de poder evaluar si los

sistemas estudiados deben cumplir el rol de barrera debido a aspectos radioldgicos.

Al integrar el segundo criterio con el primero, se mejora el andlisis, de modo tal

de lograr una optimizacion de recursos asociados a dicha clasificacion.

Para el andlisis de los eventos se postula una duracion de una hora, asumiendo
conservativamente que dicho tiempo es aceptable para la deteccion y la actuacion

manual para la aislacion de la via de liberacion en cuestion.

UNSAM
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE

SAN MARTIN



— |

‘e@_Dan Beninson
—

Instituto de Tecnologia Nuclear

Cabe destacar que el término fuente que ocasionaria una dosis de 5 mSv se
simula a los fines de analizar, posteriormente con otras areas técnicas, la factibilidad de
ocurrencia de la misma. En caso de que la descarga sea factible, se elevara la necesidad

de clasificaciébn mecéanica para su implementacion.

A continuacion se presenta un esquema de la metodologia de andlisis

anteriormente descripta (Esquema 1).
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Esquema 1: Metodologia de Anélisis
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2.2 SISTEMAS ANALIZADOS DE LA CENTRAL CAREM-25

2.2.1 Caracteristicas de la Central Nuclear CAREM-25

El proyecto CAREM 25 se basa en el disefio innovador de un reactor nuclear de
baja potencia (100 MW1), el cual se encuentra en proceso de construccion en la localidad
de Lima, Provincia de Buenos Aires.

Esta nueva central nuclear cuenta con soluciones simples e innovadoras que
incrementan y optimizan los estandares de seguridad. El concepto central sobre el que
se desarrolla su disefio y que lo caracteriza, se basa en que el circuito primario, los
mecanismos de control de la fisibn nuclear y parte del circuito secundario se encuentran
integrados en el recipiente de presién, el cual se encuentra auto-presurizado y la

refrigeracion del nicleo se realiza por conveccién natural.

El disefio de la Central Nuclear CAREM-25 prevé un amplio respaldo para
garantizar la seguridad, con sistemas pasivos que reducen el margen de fallas y aportan

mayor confiabilidad.

2.2.2 Descripcion de los sistemas analizados de la Central Nuclear
CAREM-25
A continuacion, se describen brevemente los sistemas en estudio que contienen
material radiactivo con una actividad especifica mayor a 1 MBg/l, excluyendo del
presente trabajo aquellos sistemas que transporten residuos radiactivos y aquellos que
por la funcién de seguridad que desempefian, ya contemplan una clasificacion de

seguridad superior.
e Sistemade purificacion y control de volumen

Tiene como funcién acondicionar el agua del sistema primario para mantener las
especificaciones fisicas, quimicas y radiolégicas dentro de los valores requeridos.
También tiene como funcién controlar la presion y nivel del recipiente de presion durante

la secuencia de arranque, parada y operacion normal del reactor.
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o Gestidn de corrientes liquidas radiactivas

Este sistema recibird las corrientes liquidas originadas en la planta, teniendo la

capacidad de tratar dichas corrientes antes de su descarga para cumplir con los

requerimientos quimicos y radiolégicos ambientales. Para ello se dispone de tres

métodos diferentes de tratamiento de acuerdo a la calidad de agua a tratar y el destino

de la misma: dosificacion de reactivos, evaporacion de las corrientes liquidas para su

concentracion o purificaciéon via lecho de intercambio idnico.

e Sistemade gestion de corrientes gaseosas radiactivas

El sistema cumple la funciébn de coleccién y tratamiento de las corrientes

gaseosas radiactivas provenientes de los venteos de lineas y equipos, barridos y del

desgasado del agua del sistema primario.

2.2.3 Actividad especifica de los sistemas evaluados

Tabla 1: Actividad especifica de los sistemas

Actividad
Sistema especifica

(MBg/l)

Sistema de purificacién y control de volumen
) . 4,57x102

Hasta filtros y resinas

Sistema de purificacion y control de volumen

. ' . 4,17x10?
Después de filtros y resinas

Sistema de gestion de corrientes liquidas radiactivas 3,70x10*
Sistema de gestion de corrientes gaseosas radiactivas 1,08x103
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CAPITULO 3

3.1 DESARROLLO

Para cada nucleido susceptible de ser liberado ante la falla de un sistema,
estructura o componente se determina la actividad de referencia a descargar (Ji) que dé
como resultado una dosis efectiva en el grupo critico de 5 mSv utilizando la técnica de
derivacion de limites [6]. Para esto se parte de una descarga hipotética, que a los fines
practicos del trabajo se fija en 1Bg/s, y se calcula la dosis hipotética que esta descarga
produce en el grupo critico durante el periodo que ocurre el evento, el cual se estimé
conservativamente en 1 hora, para la deteccion y la actuacion manual con el fin de

efectuar la aislacion de la via de liberaciéon de material radiactivo.

Luego, mediante la ecuacion 1, puede calcularse la actividad de referencia a
descargar de tal manera de producir en el grupo critico una dosis de 5 mSv.

ji = 5mSvx1Bq/seg ix 3600seg 5 TBq 5
' Dosis,, h 10"Bq Ecuacion 1

Donde:
Ji: Actividad de referencia descargada por el nucleido i por chimenea (TBq)

Dosisni: Dosis hipotética que produce en el grupo critico una descarga de 1 Bg/s del
nucleido i en mSyv para el periodo considerado para el evento

t: Tiempo durante el cual ocurre el evento (se asume 1 hora)
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Para estimar la actividad descargada de una mezcla de nucleidos de tal manera
de obtener un impacto radiolégico de 5 mSv en el grupo critico, debe cumplirse que:

n
Q <1 Ecuacion 2
=1 \]

l i

Siendo Q::

Q, =0Q x X x ARF; x (1 - f;,) x RF; Ecuacion 3

Por lo tanto, despejando Qs de la ecuacion 3, la actividad descargada para cada

evento considerado es la siguiente:

1
g Ko ARE X (- f..)xRF Ecuacion 4
i=1 Ji

Qrs =

Donde:

Qrs: Descarga total para el evento s (TBQ)

Qi: Descarga por chimenea del nucleido i (TBQ)

Xis: Fraccion de cada nucleido i en el vector considerado en el evento s.

fi: Factor de retencion del sistema de tratamiento de gases activos para el nucleido i
ARF;: Fraccion aerolizable del nucleido i

RFi: Fraccion respirable del nucleido i

Ji: Actividad de referencia descargada por chimenea por el nucleido i (TBQq)
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Finalmente, el valor de descarga total estimada (Qrs) se analiza en conjunto con
las demas é&reas técnicas involucradas a fin de determinar si existen fallas o roturas
factibles que se correspondan con ese valor de descarga, con el objetivo de llevar a

cabo su correcta clasificacion mecanica.

A continuacion se presentan las hipétesis consideradas como asi también el

proceso de célculo.
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3.1.1 Hipotesis consideradas

e Instalacion

Los nucleidos que constituyen el término fuente de los distintos sistemas de la
Central Nuclear CAREM 25 fueron estimados por el grupo de proteccion radiolégica en
una etapa anterior segun lo propuesto por la normativa ANSI/ANS-18.1-1999 [7] que
retne informacién operacional de los distintos reactores de potencia de agua liviana en

operacion normal.

Para halégenos se consideré una fraccion aerolizable ARF=1 y una fraccién
respirable FR=1, mientras que para el resto de las especies quimicas para soluciones
liquidas se consider6 ARF=0,1 y FR=0,7 segun bibliografia [8]

El factor de retencion fii del sistema de tratamiento de gases activos para el
nucleido i, sera cero, ya que no se considera activo el sistema de filtrado de aire de la

ventilacion.

Las fracciones de cada nucleido para los distintos eventos considerados se

presentan en la tabla 8.
e Modelo de dispersion

El modelo adoptado para las descargas gaseosas es el gaussiano de dispersion
atmosférica. Este modelo se utilizé para predecir de la concentracién de nucleidos en la

ubicacion del grupo critico.
e Grupo critico

Las dosis efectivas recibidas por los miembros del publico varian
significativamente, dependiendo de factores tales como la edad, el metabolismo, la dieta
y otros habitos, asi como de factores ambientales. En proteccion radiolégica, esta

variabilidad se contempla mediante la definicion de grupo critico hipotético.

Cuando se estudia el impacto radioldgico de una instalaciéon nuclear, el grupo

critico es considerado como un grupo hipotético que habita en los puntos de mayor
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concentracion de nucleidos descargados por la instalacién, residiendo alli todo el afio.
Estas suposiciones de maxima tienen en cuenta los posibles cambios que tengan lugar
en las condiciones de vida y usos del ambiente durante el periodo operacional de las

instalaciones.

En el presente trabajo se considera conservativamente como grupo critico
conservativamente a una poblacién hipotética de infantes menores de un afio que se
encuentra a una distancia de 1000 metros de la instalacion y en direccién al viento desde
la central CAREM-25. Dicha distancia corresponde a la ubicacion de maxima
concentracién para las caracteristicas de la instalacién (altura de chimenea 40 m y

velocidad de viento 1 m/s [9]).
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3.1.2 Calculo de concentracién maxima

La concentracion en aire se calcula para cada nucleido de interés segun la

siguiente ecuacién obtenida de bibliografia [5], la cual proporciona datos de

concentracion de nucleidos a ras de suelo (z = 0) y en la direccién del viento (y = 0), a

lo largo del eje en el que sopla el viento, el eje x:

h? A x

Qi ER T
C,:(x,0,0)=——"—xe ?% xe Y Ecuacion 5
TusS, S,

Donde:

Ca,i: Concentracion en aire a 1000 m del punto de descarga (Bg/m?®)
Qnii: Descarga hipotética del nucleido i (1Bg/s)

u: Velocidad del viento (1 m/s) [9]

Sy: Coeficiente de dispersién en y (surge de formulas de Briggs tomando un valor

conservativo de las categorias de estabilidad de Pasquill [9]) (m)

S;. Coeficiente de dispersion en z (surge de formulas de Briggs tomando un valor

conservativo de las categorias de estabilidad de Pasquill [9]) (m)
x: Distancia desde el punto de emisién (1000 m)
h: Altura del punto de emisién (40 m)

Ai: Constante de decaimiento del nucleido i (s) - Tabla 2.

CENTRAL
NUCLEAR

GRuUPO
CRiTICO

Esquema 2: Dispersion de nucleidos en la atmosfera
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Los valores de concentracion en aire Ca,i (Bg/m?) resultantes de la ecuacion 5
para cada nucleido en base a una descarga hipotética de 1 Bg/s y a una distancia de

1000 m donde se encuentra el grupo critico se indican en la siguiente tabla:

Tabla 2: Concentracion Cajexpresada en Bg/m? correspondiente a una
distancia 1000 m del punto de emision para una descarga hipotéticade 1

Bq/s
) CONSTANTE DE CON%iNLEéCION
NUCLEIDO DECAIMIENTO Cai (Ba/m?)
A (hrd) ai (59
base 1Bq/s
Kr-85m 1,55E-01 4,74E-05
Kr-85 7,40E-06 4,95E-05
Kr-87 5,50E-01 4,25E-05
Kr-88 2,44E-01 4,63E-05
Xe-131m 2,43E-03 4,95E-05
Xe-133m 1,30E-02 4,93E-05
Xe-133 5,50E-03 4,94E-05
Xe-135m 7,90E-01 3,98E-05
Xe-135 7,60E-02 4,85E-05
Xe-137 1,09E+01 2,40E-06
Xe-138 2,93E+00 2,19E-05
Br-84 1,31E+00 3,44E-05
-131 3,60E-03 4,95E-05
1-132 3,01E-01 4,55E-05
-133 3,33E-02 4,91E-05
I-134 7,92E-01 3,97E-05
I-135 1,05E-01 4,81E-05
Rb-88 2,33E+00 2,59E-05
Cs-134 3,85E-05 4,95E-05
Cs-136 2,20E-03 4,95E-05
Cs-137 2,64E-06 4,95E-05
H-3 6,43E-06 4,95E-05
Na-24 4,60E-02 4,89E-05
Cr-51 1,04E-03 4,95E-05
Mn-54 9,30E-05 4,95E-05
Fe-55 2,90E-05 4,95E-05
Fe-59 6,48E-04 4,95E-05
Co-58 4,07E-04 4,95E-05
UNSAM 17
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) CONSTANTE DE CON%iNLE'EGON
NUCLEIDO DECAIMIENTO Cai (Ba/m?)
A (hr ) i (B4
base 1Bqg/s

Co-60 1,50E-05 4,95E-05
Zn-65 1,18E-04 4,95E-05
Sr-89 5,72E-04 4,95E-05
Sr-90 2,72E-06 4,95E-05
Sr-91 7,30E-02 4,85E-05
Y -91M 8,40E-01 3,92E-05
Y-91 4,93E-04 4,95E-05
Y-93 6,90E-02 4,86E-05
Zr-95 4,50E-04 4,95E-05
Nb-95 8,24E-04 4,95E-05
Mo-99 1,05E-02 4,94E-05
Tc-99m 1,15E-01 4,80E-05
Ru-103 7,34E-04 4,95E-05
Ru-106 7,85E-05 4,95E-05
Ag-110m 1,16E-04 4,95E-05
Te-129m 8,60E-04 4,95E-05
Te-129 6,00E-01 4,19E-05
Te-131m 2,30E-02 4,92E-05
Te-131 1,66E+00 3,12E-05
Te-132 8,86E-03 4,94E-05
Ba-140 2,30E-03 4,95E-05
La-140 1,70E-02 4,93E-05
Ce-141 8,89E-04 4,95E-05
Ce-143 2,10E-02 4,92E-05
Ce-144 1,02E-04 4,95E-05
W-187 2,90E-02 4,91E-05
Np-239 1,20E-02 4,93E-05
Mn-56 2,69E-01 4,95E-05
Ni-63 7,92E-07 4,59E-05
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3.1.3 Vias de exposicion

Luego de la descarga de material radiactivo a la atmésfera, las principales vias
de exposicion del hombre a la radiacion a medida que la nube radiactiva se dispersa y
es transportada por el viento, son la irradiacion externa por el material contenido en la
nube (Dosis por inmersion), y la irradiacién interna debido a inhalacién de dicho material
(Dosis por inhalacion). Los nucleidos se depositan gradualmente sobre el terreno,
exponiendo al hombre a la irradiacion externa por el material depositado (Dosis debida
a depdsito), y a la irradiacion interna por ingestion de alimentos (Dosis por ingestion).

En el presente trabajo la dosis por ingestiéon no fue considerada dado que se
estima que durante el evento se toman medidas de prevencién para evitar la dosis por
esa via, declarando prohibicién de consumo de alimentos producidos en la zona

afectada.

El Safety Report Series 19 [5] propone evaluar la dosis resultante debida al Tritio
y al Carbono 14 utilizando modelos que emplean un enfoque de actividad especifica,
para una mejor evaluacién. Por lo tanto, la dosis total hipotética, sera entonces la suma
de las dosis debidas a todas las vias consideradas (inmersiéon en nube, depésito,

inhalacién, Tritio y Carbono-14).

A continuacién se presentan los métodos de calculo de las diferentes vias de
irradiacién y los factores dosimétricos extraidos de diversas publicaciones. En todos los
casos se consideré conservativamente el factor dosimétrico para infantes que resulta

ser mas conservativo.
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3.1.4 Dosis efectiva debida a inhalacion

La dosis efectiva debida a inhalacion se calcula para cada nucleido segun:

Einnai = Cai X €innai X Viesp X1 Ecuacion 6

Donde:
Einna,i: Dosis efectiva debida a inhalacién (Sv).
Cai: Concentracion en aire a 1000 m del punto de descarga (Bg/m?3).

Viesp: Tasa respiratoria para nifios menores de 1 afio (1400 m®/afio) segln Safety Report
Series No 19 [5]

€innai. Factor dosimétrico por inhalacién del nucleido i (Sv/Bq) — Tabla 3.
t: Tiempo durante el cual ocurre el evento (se asume 1 hora).

Tabla 3: Factores dosimétricos por inhalacion

FACTOR DOSIMETRICO
LELERE POR INHALACION
€inha,i (SV/BQ)
Br-84 3,70E-10
-131 7,20E-08
-132 1,10E-09
-133 1,90E-08
I-134 4,60E-10
-135 4,10E-09
Rb-88 1,90E-10
Cs-134 1,10E-08
Cs-136 7,30E-09
Cs-137 8,80E-09
Na-24 2,30E-09
Cr-51 2,60E-10
Mn-54 7,60E-09
Fe-55 4,20E-09
Fe-59 2,40E-08
Co-58 9,20E-09
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FACTOR DOSIMETRICO
NUCLEIDO POR INHALACION
€inha,i (SV/BQ)

Co-60 9,50E-08
Zn-65 1,90E-08
Sr-89 1,50E-08
Sr-90 1,30E-07
Sr-91 1,40E-09
Y -91M 7,40E-11
Y-91 4,30E-08
Y-93 4,60E-09
Zr-95 2,40E-08
Nb-95 7,70E-09
Mo-99 6,70E-09
Tc-99m 1,40E-10
Ru-103 1,30E-08
Ru-106 2,60E-07
Ag-110m 5,00E-08
Te-129m 3,80E-08
Te-129 3,30E-10
Te-131m 8,70E-09
Te-131 3,50E-10
Te-132 2,20E-08
Ba-140 1,40E-08
La-140 8,80E-09
Ce-141 1,60E-08
Ce-143 5,90E-09
Ce-144 2,10E-07
W-187 2,00E-09
Np-239 5,90E-09
Mn-56 1,10E-09
Ni-63 2,50E-06
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3.1.5 Dosis efectiva debida a irradiacion por inmersion en nube radiactiva

La dosis efectiva debida a inmersién en nube se calcula para cada nucleido

segun:

E =C,; xO; xDF, . xt Ecuacion 7

inm,i inm,i

Donde:

Einm,i: Dosis efectiva por inmersion (Sv)

Caji: Concentracion en aire a 1000 m del punto de descarga (Bg/m?)

DFinm,i: Coeficiente de dosis efectiva externa por inmersién en nube (Sv m®/d Bq)
- Tabla 4

Or. Fraccién anual para la cual el grupo critico se encuentra expuesto por este medio,
en forma conservativa se asume como 1.

t: Tiempo durante el cual ocurre el evento (se asume 1 hora)

Tabla 4: Coeficientes de dosis efectiva externa por inmersion en nube

COEFICIENTE DE DOSIS
EFECTIVA EXTERNA POR
NUCLEIDO INMERSION EN NUBE
DFinm (Sv m3/d BQq)

Kr-85m 5,90E-10
Kr-85 2,20E-11
Kr-87 3,40E-09
Kr-88 8,40E-09
Xe-131m 3,20E-11
Xe-133m 1,10E-10
Xe-133 1,20E-10
Xe-135m 1,60E-09
Xe-135 9,60E-10
Xe-137 9,84E-10
Xe-138 4,70E-09
Br-84 5,30E-09
-131 1,95E-09
1-132 1,25E-08
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COEFICIENTE DE DOSIS
EFECTIVA EXTERNA POR
NUCLEIDO INMERSION EN NUBE
DFinm (Sv m3/d Bq)

1-133 3,12E-09
1-134 1,42E-08
1-135 8,40E-09
Rb-88 3,59E-09
Cs-134 8,16E-09
Cs-136 1,15E-08
Cs-137 3,12E-09
Na-24 2,39E-10
Cr-51 1,61E-10
Mn-54 4,56E-09
Fe-59 6,24E-09
Co-58 5,04E-09
Co-60 1,34E-08
Zn-65 2,74E-09
Sr-89 7,20E-13
Sr-91 3,59E-09
Y-91 3,30E-09
Zr-95 3,84E-09
Nb-95 4,08E-09
Mo-99 3,29E-09
Tc-99m 6,30E-10
Ru-103 2,40E-09
Ru-106 1,06E-09
Ag-110m 1,37E-08
Te-129m 1,29E-09
Te-129 2,29E-11
Te-131m 9,32E-09
Te-132 1,21E-09
Ba-140 9,84E-10
La-140 1,26E-08
Ce-141 3,84E-10
Ce-143 1,34E-09
Ce-144 7,40E-09
W-187 2,40E-09
Np-239 1,37E-09
Mn-56 1,70E-11
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3.1.6 Dosis efectiva debida a irradiacion por deposito

Para el calculo de dosis recibida por irradiacion externa debida al depésito se

procedid segun lo indicado en el Safety Report Series No19 [5]
Egri = Of X z Cgri X DEgy; X T Ecuacion 8

[1—exp(—AE; X t)]

Cyri = d; X AL, Ecuacién 9
di = Coi X (Vg + V) Ecuacién 10
AB = A+ As, Ecuacion 11
Vi = Vai + Vi, Ecuacién 12

Donde:

Egi: Dosis efectiva debida a depdsito (Sv)

DFq: Coeficiente de dosis efectiva debida a depdsito (Sv m?/Bq afio) - Tabla 5
Cgri- Concentracion superficial (Bg/m?)

Caji: Concentracion en aire a 1000 m del punto de descarga (Bg/m?) - Tabla 2

Os. Fraccion anual para la cual el grupo critico se encuentra expuesto por este medio,
en forma conservativa se asume como 1

di: Velocidad de deposicion (Bg /m?d) [5]
AEi: Constante de velocidad efectiva de reduccién de actividad(d?)
Ai: Constante de decaimiento del radionucleido i (d?) [5]

Asi: Constante de decaimiento superficial del radionucleido (para Cs 'y Srse asume dicho
valor como 0,00014 d; mientras que para el resto se asume como cero) [5]

to: Duracion de la descarga del material radiactivo (se asume 1 hora) [5]
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Vq,i: Coeficiente de deposicién seca (m/d) [5]
Vuw,i: Coeficiente de deposicion himeda (m/d) [5]
V. Coeficiente deposicion total, en forma conservativa se asume como 1000 m/d [5]

t: Tiempo de exposicién al depdsito (se considera 1 afio sin remediacion de suelos)

Tabla 5: Coeficientes de dosis efectiva debida a depdsito
y constantes de decaimiento superficial

CONSTANTE DE COEFICIENTE DE DOSIS
UGLEBE DECAIMIENTO EFECTIVA DEBIDA A DEPOSITO
SUPERFICIAL
DF4.i(Sv m?/afio Bq)
As (d)
1-131 0,00E+00 1,20E-08
1-132 0,00E+00 7,20E-08
1-133 0,00E+00 2,00E-08
1-134 0,00E+00 8,30E-08
1-135 0,00E+00 9,30E-10
Rb-88 0,00E+00 7,20E-08
Cs-134 1,40E-04 4,90E-08
Cs-136 1,40E-04 6,70E-08
Cs-137 1,40E-04 1,80E-08
Na-24 0,00E+00 1,20E-07
Cr-51 0,00E+00 9,80E-10
Mn-54 0,00E+00 2,60E-08
Fe-59 0,00E+00 3,60E-08
Co-58 0,00E+00 3,00E-08
Co-60 0,00E+00 7,50E-08
Zn-65 0,00E+00 1,80E-08
Sr-89 1,40E-04 2,20E-09
Sr-90 1,40E-04 3,50E-09
Sr-91 1,40E-04 2,10E-08
Y -91M 0,00E+00 1,70E-08
Y-91 0,00E+00 2,40E-09
Zr-95 0,00E+00 4,70E-08
Nb-95 0,00E+00 2,40E-08
Mo-99 0,00E+00 9,20E-09
Tc-99m 0,00E+00 3,90E-09
Ru-103 0,00E+00 1,50E-08
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CONSTANTE DE COEFICIENTE DE DOSIS
NUGLEBE AHGARNENE EFECTIVA DEBIDA A DEPOSITO
SUPERFICIAL
DF4.i(Sv m?/afio Bq)
As (d)
Ru-106 0,00E+00 1,10E-08
Ag-110m 0,00E+00 8,50E-08
Te-129m 0,00E+00 1,90E-09
Te-129 0,00E+00 1,84E-09
Te-131m 0,00E+00 4,90E-08
Te-131 0,00E+00 1,30E-08
Te-132 0,00E+00 7,90E-08
Ba-140 0,00E+00 5,60E-09
La-140 0,00E+00 6,70E-08
Ce-141 0,00E+00 2,40E-09
Ce-144 0,00E+00 5,70E-09
W-187 0,00E+00 1,50E-08
Np-239 0,00E+00 5,20E-09
Mn-56 0,00E+00 4,90E-08

3.1.7 Dosis efectiva por Tritio

EH—3:CHXfHXEH/H Xt

Donde:

En-s: Dosis efectiva por Tritio (Sv)

Cu: Concentracién de H-3 en el grupo critico (Bg/m?3) - Tabla 2

Ecuacioén 13

fu: Fraccion de incorporacion de agua derivada del vapor de agua atmosférico que
contempla absorcion a través de piel, inhalacién, asi como también en la formacion de
lluvia que se incorpora en los alimentos y agua potable, se asume en forma conservativa

como 1. [5]

En: Factor de conversion de tasa de dosis (Sv/afio por Bg/l de agua contenida en el
cuerpo humano) 2,6 x10® Sv I/Bq afio [5]

H: Humedad absoluta atmosférica, se asume conservativamente como 6,107 I/m? [5]

t: Tiempo durante el cual ocurre el evento (se asume 1 hora)
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3.1.8 Dosis efectiva por Carbono 14

Ecq1a=Cc X fe X E¢/H® xt Ecuacion 14

Donde:
Eci4: Dosis efectiva por Carbono 14 (Sv)

Cc: Concentracion de C-14 en el grupo critico (Bg/m?®)
fc: Fraccion total de la dieta de carbono, se asume en forma conservativa como 1 [5]

Ec: Factor de conversion de tasa de dosis (Sv/a) a concentracién de C-14 por g de C en
la gente, 5,6x10° Sv/a por Bg/g. [5]

H° Concentracion de aerosoles de carbono, se asume conservativamente como
0,18g/m3 [5]

t: Tiempo durante el cual ocurre el evento (se asume 1 hora)
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3.1.9 Dosis total hipotética en el grupo critico

La suma de las dosis calculadas en el grupo critico para las distintas vias
presentadas en los puntos 3.1.4 a 3.1.8 serd la dosis hipotética total en el grupo critico

y Se presentan a continuacion:

Tabla 6: Dosis hipotética que produciria una descarga de 1Bqg/s en el
grupo critico a 1000 m del punto de emisién

DOSIS TOTAL

HIPOTETICA

NUCLEIDO DOSIShi (MSv)

en base a descarga
hipotética de 1 Bg/s

Kr-85m 1,17E-12
Kr-85 4,54E-14
Kr-87 6,02E-12
Kr-88 1,62E-11
Xe-131m 6,60E-14
Xe-133m 2,26E-13
Xe-133 2,47E-13
Xe-135m 2,65E-12
Xe-135 1,94E-12
Xe-137 9,83E-14
Xe-138 4,30E-12
Br-84 9,63E-12
I-131 2,53E-08
1-132 1,18E-07
-133 4,04E-08
I-134 9,49E-08
I-135 1,82E-09
Rb-88 3,01E-08
Cs-134 1,01E-07
Cs-136 1,38E-07
Cs-137 3,72E-08
H-3 2,45E-14
Na-24 2,39E-07
Cr-51 2,02E-09
Mn-54 5,37E-08
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DOSIS TOTAL

HIPOTETICA

NUCLEIDO DOSIShi (mMSv)

en base a descarga
hipotética de 1 Bg/s

Fe-55 3,32E-11
Fe-59 7,44E-08
Co-58 6,19E-08
Co-60 1,55E-07
Zn-65 3,73E-08
Sr-89 4,65E-09
Sr-90 8,25E-09
Sr-91 4,10E-08
Y -91M 1,88E-08
Y-91 5,30E-09
Y-93 3,57E-11
Zr-95 9,71E-08
Nb-95 4,95E-08
Mo-99 1,89E-08
Tc-99m 7,36E-09
Ru-103 3,10E-08
Ru-106 2,47E-08
Ag-110m 1,76 E-07
Te-129m 4,22E-09
Te-129 2,42E-09
Te-131m 9,94E-08
Te-131 8,25E-09
Te-132 1,62E-07
Ba-140 1,16E-08
La-140 1,36E-07
Ce-141 5,07E-09
Ce-143 4,92E-11
Ce-144 1,34E-08
W-187 3,03E-08
Np-239 1,07E-08
Mn-56 8,22E-08
Ni-63 7,85E-11
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3.1.10 Célculo de la actividad de referencia descargada

Para el grupo critico y con los valores de dosis hipotética que produce en el grupo
critico una descarga de 1 Bg/s del nucleido i (Tabla 6) se puede calcular la actividad de
referencia descargada por cada nucleido segun a ecuacién 1 anteriormente mencionada

en el punto 3.1:

3 - 5mSVX1I_3q/seg ix 3600seg 5 TBq
Dosis,, h 10%Bq

Donde:
Ji: Actividad de referencia descargada del radionucleido i por chimenea (TBq) - Tabla 7

Dosisni: Dosis hipotética que produce en el grupo critico una descarga de 1 Bqg/s del
nucleido i en mSv - Tabla 6

t: Tiempo durante el cual ocurre el evento (se asume 1 hora)

Tabla 7: Actividad de referencia descargada (TBQ)

ACTIVIDAD DE
REFERENCIA
NUCLEIDO | DESCARGADA
Ji (TBQ)
Kr-85m 5,98E+04
Kr-85 1,59E+06
Kr-87 1,07E+04
Kr-88 4,23E+03
Xe-131m 1,09E+06
Xe-133m 3,18E+05
Xe-133 2,91E+05
Xe-135m 2,30E+04
Xe-135 3,65E+04
Xe-137 7,56E+04
Xe-138 9,10E+03
Ar-41 6,76E+03
Br-84 5,69E+03
1-131 2,85E+00
1-132 5,73E-01
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ACTIVIDAD DE
REFERENCIA
NUCLEIDO DESCARGADA
Ji (TBQ)
1-133 1,77E+00
I-134 6,43E-01
I-135 3,88E+01
Rb-88 1,47E+00
Cs-134 7,12E-01
Cs-136 5,21E-01
Cs-137 1,94E+00
H-3 2,94E+03
Na-24 2,99E-01
Cr-51 3,56E+01
Mn-54 1,34E+00
Fe-55 2,17E+03
Fe-59 9,67E-01
Co-57 2,02E+03
Co-58 1,16E+00
Co-60 4,63E-01
Zn-65 1,93E+00
Sr-89 1,55E+01
Sr-90 8,73E+00
Sr-91 1,73E+00
Y -91M 3,22E+00
Y-91 1,36E+01
Y-93 1,99E+03
Zr-95 7,41E-01
Nb-95 1,45E+00
Mo-99 3,80E+00
Tc-99m 9,55E+00
Ru-103 2,32E+00
Ru-106 2,91E+00
Ag-110m 4,10E-01
Te-129m 1,71E+01
Te-129 2,63E+01
Te-131m 7,21E-01
Te-131 6,17E+00
Te-132 4,44E-01
Ba-140 6,18E+00
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ACTIVIDAD DE
REFERENCIA
NUCLEIDO DESCARGADA
Ji (TBQ)
La-140 5,26E-01
Ce-141 1,42E+01
Ce-143 1,46E+03
Ce-144 5,36E+00
W-187 2,36E+00
Np-239 6,73E+00
C-14 4,09E+01
Mn-56 8,28E-01
Ni-63 9,17E+02
Sbh-125 2,48E+00

3.1.11 Célculo de la descarga

Para estimar la actividad de referencia descargada de tal manera obtener un

impacto radiolégico de 5 mSv se utilizara la ecuacién 4 mencionada en el punto 3.1:

1
. XX ARF, x(1- fg,)xRF,
Zi-1 Ji

Qrs =

Donde:

Qrs: Descarga total para el evento s (TBQ)

Qi: Descarga por chimenea del nucleido i (TBQ)

Xis: Fraccion de cada nucleido en el vector considerado en el evento s. — Tabla 8

fi: Factor de retencion del sistema de tratamiento de gases activos para el nucleido i (0,

ya que no se considera activo el sistema de filtrado de aire de la ventilacidn)

ARF;: Fraccion aerolizable. Para hal6genos se consider6 un ARF=1, mientras que para
el resto de las especies quimicas para soluciones liquidas se consider6 ARF=0,1 segln

bibliografia [8]

RFi: Fraccion respirable del nucleido i. Para halégenos se consideré una FR=1, mientras
gue para el resto de las especies quimicas para soluciones liquidas se consider6 FR=0,7

segun bibliografia [8]
ji- Actividad de referencia descargada por chimenea por el nucleido i (TBq) - Tabla 7
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3.1.12 Eventos considerados en el analisis

e Evento 1: Fallaen componente que origina fugas de agua del primario

Esta falla podria originarse en el sistema de purificacion y control de volumen
(aguas arriba de filtros y resinas), en los toma muestras, drenajes y venteos del sistema
primario antes del sistema de purificacion y también en el sistema de corrientes liquidas

radiactivas.

e Evento 2: Falla en componente que origina fugas gaseosas radiactivas aguas

abajo del sistema de purificacién de agua del primario

Esta falla puede proceder del sistema de purificacién y control de volumen aguas
abajo de filtros y resinas tanto en fases liquidas (por ejemplo lineas de retorno del tanque
de control de volumen) como gaseosas (por ejemplo domo del tanque de control de

volumen, columna desorcién, etc.)

e Evento 3: Falla en componente del sistema que origina fugas de los
concentrados del evaporador

Falla proveniente del sistema de gestion de corrientes liquidas radiactivas

(evaporador y concentrados), toma muestras, drenajes y venteos de este sistema.

o Evento 4: Falla en componente que origina fugas gaseosas radiactivas en

tanques de decaimiento y venteos

Este evento puede producirse en el sistema de gestion de corrientes gaseosas

radiactivas en los tanques de decaimiento y venteos.
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A continuacién se presentan los datos de fraccibn de nucleidos para cada

evento:
Tabla 8: Fraccion de cada nucleido por evento
EVENTO 1 EVENTO 2 EVENTO 3 EVENTO 4
NUCLEIDO
Fraccion Xia | Fraccion Xiz | Fraccion Xis | Fraccion Xia
Kr-85m 2,66E-03 2,91E-03 0,00E+00 2,94E-03
Kr-85 8,73E-01 9,57E-01 0,00E+00 9,66E-01
Kr-87 2,82E-04 3,09E-04 0,00E+00 3,12E-04
Kr-88 2,99E-04 3,28E-04 0,00E+00 3,31E-04
Xe-131m 1,66E-02 1,82E-02 0,00E+00 1,40E-02
Xe-133m 1,24E-03 1,36E-03 0,00E+00 1,04E-03
Xe-133 5,59E-04 6,12E-04 0,00E+00 4,71E-04
Xe-135m 2,15E-03 2,91E-03 0,00E+00 1,81E-03
Xe-135 1,42E-02 1,56E-02 0,00E+00 1,20E-02
Xe-137 5,63E-04 6,17E-04 0,00E+00 4,74E-04
Xe-138 1,01E-03 1,11E-03 0,00E+00 8,50E-04
Br-84 2,20E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
I-131 6,71E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
I-132 5,66E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
1-133 1,14E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
I-134 1,25E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
I-135 3,48E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Rb-88 2,97E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cs-134 1,30E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cs-136 3,20E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cs-137 1,86E-07 0,00E+00 1,00E-01 0,00E+00
H-3 8,10E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Na-24 2,25E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cr-51 1,00E-05 0,00E+00 2,60E-02 0,00E+00
Mn-54 5,13E-06 0,00E+00 5,13E-02 0,00E+00
Fe-55 3,84E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Fe-59 9,68E-07 0,00E+00 3,60E-06 0,00E+00
Co-58 1,48E-05 0,00E+00 9,90E-02 0,00E+00
Co-60 1,70E-06 0,00E+00 5,57E-01 0,00E+00
Zn-65 1,63E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Sr-89 4,51E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Sr-90 3,84E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
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EVENTO 1 EVENTO 2 EVENTO 3 EVENTO 4
NUCLEIDO
Fraccion Xi1 | Fracciéon Xi2 | Fraccion Xis | Fraccion Xis

Sr-91 5,33E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Y -91M 5,84E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Y-91 1,67E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Y-93 2,29E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Zr-95 1,26E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Nb-95 9,05E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Mo-99 2,30E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Tc-99m 3,09E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Ru-103 2,42E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Ru-106 2,88E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Ag-110m 4,17E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Te-129m 6,14E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Te-129 2,81E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Te-131m 6,06E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Te-131 1,10E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Te-132 6,01E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Ba-140 4,28E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
La-140 9,58E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Ce-141 4,85E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Ce-143 1,11E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Ce-144 1,25E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
W-187 1,06E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Np-239 8,04E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Mn-56 0,00E+00 0,00E+00 8,95E-06 0,00E+00
Ni-63 0,00E+00 0,00E+00 1,63E-01 0,00E+00
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3.2 RESULTADOS

A continuacion se presenta la tabla de resultados en la que puede observarse la
descarga producida (Qrs) en una hora para cada evento, que representaria un impacto

radiolégico de 5 mSv en el grupo critico.

Tabla 9: Descargas (Qrs)

DESCARGA
EN 1 HORA

8,80x101TBq 1,83x10° TBq 2,59x10°TBq 2,06x10° TBq
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CONCLUSIONES

e EVENTO1

La descarga en 1 hora de 88 TBq equivale a 1,94x10° Kg de agua del primario.
Por lo tanto, la masa de agua que deberia ser liberada durante este evento para alcanzar
el valor establecido como criterio de rol de barrera es mayor a la cantidad total de agua

del sistema primario en el recipiente de presién (35888 Kg).

Cabe aclarar que ademas desde el punto de vista de procesos el sistema de
purificacién y control de volumen cuenta con instrumentacién correctamente clasificada
que permite que se detecte la fuga/pérdida dentro de un tiempo razonable (menor a una
hora como se ha planteado), evitando de esta manera la pérdida completa del agua del

sistema primario.

El tiempo para que ocurra la pérdida total del agua del sistema primario supera
el tiempo razonable en que el operador tuvo que haber realizado acciones para evitar la
fuga/pérdida en base a los parametros de procesos medidos en el recipiente de presiéon
(tales como nivel y presion del recipiente) y del sistema de procesos (presion, caudal de
bomba, enclavamiento de bombas por bajo nivel en el recipiente de presion, etc.).
Ademas, si se produce un evento por pérdida de refrigerante, sin accion de lo de los
sistemas activos, entrara el sistema de inyeccion de seguridad, para evitar el

descubrimiento del nucleo, de tal manera que se diluye el agua del primario.

Debido al tiempo disponible para llevar a cabo la accién de detectar y aislar el
sistema, no es requerido un blogueo automético de estos sistemas que aislen la

fuga/pérdida desde el punto de vista de rol de barrera.

Por otro lado, la pileta que contiene corrientes liquidas radiactivas posee un
volumen inferior al volumen que deberia ser descargado para alcanzar el valor

establecido como rol de barrera.

Se concluye entonces que las estructuras, sistemas y componentes involucradas

en el evento 1 no requieren una clasificacibn mecanica superior.
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e EVENTO 2

La actividad de gases nobles que tendria que ser liberada durante este evento
para alcanzar el valor establecido como criterio de rol de barrera equivale a 4,39 x108
Kg de agua del primario, la cual supera la cantidad de gases nobles presentes al
momento de la parada tanto para eventos en fase liquida, en la cual deberia liberarse
una masa de agua del primario mucho mayor a la presente en el tanque de control de
volumen (37300 Kg, considerando, conservativamente, todo el volumen disponible)
como asi también en fase gaseosa ya que deberia liberarse una actividad 2500 veces

mayor que la existente al momento de la parada, la cual es de 73,6 TBq.

Desde el punto de vista de procesos, el tanque de control de volumen cuenta
con un control de presién que hace que pequefias fugas sean compensadas a través de
la inyeccion de N.. Por lo tanto, se tendra que analizar el caudal de este gas requerido

y analizar la tendencia con relacion al consumo en operacion normal.

Todas las estructuras y componentes asociados poseen instrumentacion
clasificada correctamente de manera de asegurar la correcta deteccién de una falla o
rotura. Esto es valido tanto para el tanque de control de volumen como para la torre de

absorcién/desorcion.

Por lo expresado anteriormente se concluye que la descarga que podria ocurrir
debido a la falla en los estructuras, sistemas y componentes englobados en este evento
produciran un impacto radiolégico en el grupo critico por debajo del valor establecido

como rol de barrera, con lo cual no requieren una clasificaciébn mecanica superior
e EVENTO 3

La descarga en 1 hora de 2,59 TBq representa 70 m® de concentrados. Por lo
tanto, el volumen de concentrados que tendria que ser liberado durante este evento
para alcanzar un impacto en el grupo critico igual al establecido como criterio de rol de
barrera es mucho mayor al volumen de concentrados que podria haber en la planta (dos
tanques de 1,63 m?3 cada uno) por lo cual estas estructuras, sistemas y componentes no

requieren una clasificacion superior.
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e EVENTO 4

La actividad de gases nobles que tendria que ser liberada ante la falla o rotura
de estructuras, sistemas y componentes involucradas durante este evento para alcanzar
un impacto en el grupo critico igual al establecido como criterio de rol de barrera es 2800
veces mayor a la actividad acumulada de gases nobles en la planta (73,6 TBq). Por lo

tanto las mismas no requieren una clasificacion mecdanica superior.
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