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APLICACION DEL METODO DE ELEMENTOS FINITOS 

AL CALCULO UE MULTICELDAS TRIDIMENSIONALES 

C. Grant , C. R. Calabrese C.N.E.A.

Fueron calculadas las secciones eficaces incrementales para la sinu la— 

ción de una barra de control de cobalto , del tipo ajustadora de c u á  ro 

lápices , de la Central Nuclear Embalse .

Se empleó el código DELFIN que utiliza el método de elementos finito s 

para la solución de la ecuación de difusión , y datos a partir de la 

biblioteca GGCT y los códigos ANISN y COCAP .

Se estructuró una red para describir un modelo de multicrlda de elemen— 

tos finitos con una geometría muy próxima a la real , y se trataron las 

barras y combustibles con matrices de respuesta .

Para encontrar los valores del cociente de corriente sobre flujo nai tro­

nico en la superficie de las barras de cobalto se utilizó una simulación 

previa usando ANISN .

De este modo se obtuvo un mapa detallado de la distribución del flujo 

neutrónico , lo que permite obtener datos de interés , como la relación 

del flujo en el cobalto , sobre el flujo en el moderador .

La aproximación de los valores de secciones eficaces incrementales ob­

tenidos es mejor que la obtenida con métodos previamente utilizados»

Como conclusión se muestra la conveniencia del método de elementos 

finitos para los cálculos de multicelda .
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CALCULOS DE COEFICIENTES DE REACTIVIDAD POR TEMPERATURA 

EN LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE. COMPARACIONES REALIZADAS 

DURAN TIO LA PUESTA EN MARCHA.

L. Kirilovsky, A.M. Lerncr CNEA

Este trabajo presenta cálculos de variaciones de reactividad por cambios 

de temperatura de combustible y refrigerante entre 35 y 250° C y por cambios 

de temperatura de moderador entre 35 y 67°C para núcleo fresco. Los resulta­

dos obtenidos se comparan con mediciones de dichas variaciones de reactivi — 

dad realizadas durante la fase C de la puesta en marcha.

Se realizaron cálculos de celda y de reactor, en dos series de simula — 

ciones. En la primera se emplearon los programas POWDERPUFS-V y XEMAX, y en 

la segunda WIMS-D y PUMA, tratándose de reproducir las condiciones existen­

tes en el reactor en el momento de las mediciones.

Se emplearon modelos de representación del reactor de un octavo de nú - 

cleo, muy similares para ambos programas espaciales.
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ESTUDIO TEORICO-EXPERIMENTAL DE LA REACTIVIDAD ASOCIADA A 

LOS ELEMENTOS COMBUSTI BLES ESPECIALES DEL REACTOR RA-2

M. FONTELOS Y R. WALDMAN 
Departamento Ingeniería de Reactores 
Comisión Nacional de Energía Atómica

En el reactor RA-2, las barras de control se alojan en ele­
mentos combustibles especiales a los cuales se les extraen 
4 placas combustibles. Como consecuencia, cuando las barras 
de control están extraídas, se forman trampas de agua que 
ocasionan distorsiones del flujo neutrónico disminuyendo la 
reactividad del sistema.

En los trabajos anteriores realizados por Jos autores se e- 
fect liaron correlaciones cálculo-experiencia en núcleos lim­
pios (sin trampas). Para las configuraciones críticas, los 
valores experimentales de reactividad empleados fueron los 
medidos con trampas y posteriormente extrapolados a núcleos 
1 impíos.

En este informe las comparaciones entre cálculo y experien­
cia se realizaron directamente en núcleos con trampas. Para 
las configuraciones subcríticac se efectuaron mediciones a- 
dicionales con la técnica de fuente pulsada de neutrones, 
variando el tamaño del núcleo, tipo de reflector y cantidad 
y posición de las trampas. Los cálculos se efectuaron con 
el código bidimensional de difusión EXTERMINATOR-2. Se estu 
dio el efecto en la reactividad de cada una de las constan­
tes del agua de las trampas en función de la posición de 
las mismas dentro del núcleo. Como resultado de este estu­
dio se obtuvo un conjunto de constantes a 2 grupos de ener­
gía para dicho elemento, que reproduce adecuadamente los 
resultados experimentales.
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SIMULACION DE LAS PRUEBAS DE ESTABILIDAD DE LA CNE CON EL 
CODIGO FTREBIRD III

O. MENEGHELLI 

Comisión Nacional de Energía Atómica

Las centrales Candu 6Ü0MW (e) fueron diseñadas para operar 
con presencia de vapor en los colectores de salida a plena poten­
cia. Es un hecho conocido que los sistemas termohidráulicos con 
dos fases pueden presentar un comportamiento oscilatorio de cau­
dal y presión. Para asegurar la estabilidad se diseñó e introdu­
jo una línea de conexión entre los colectores de salida.

A fin de conocer la estabilidad de la CNE se realizó duran­
te su puesta en marcha la prueba de estabilidad. Al abrirse las 
válvulas de vapor del presurizador se introdujo una perturbación 
asimétrica enel sistema.

Este ¿rabajo consiste en la simulación de dicha prueba con 
el código FIREBIRD III y su posterior comparación con la informa­
ción obtenida en la central de Embalse.

Se presenta también los resultados y la simulación de dicha 
prueba en la Central C a n d u  600 MW (e) de Point Lepreau (Canadá) 
donde la interconexión se hallaba cerrada en el momento de la prue­
ba. En ambos casos el contraste es satisfactorio.
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INSTRUMENTACION DEL NUCLEO DE LA CNAII

J .L .CARRERAS
Departamento de Instrumentación y Control del Reactor 
Empresa Nuclear Argentina de Centrales Eléctricas 
(ENACE S.A.)

Se presenta una descripción de las características princi­
pales de la instrumentación del núcleo de la CNAII, tanto 
la de medición del flujo neutrónico dentro y fuera del nú­
cleo como la de monitoreo de nivel y de medición de tempe­
ratura dentro del recipiente de presión.
Se establece una comparación con la correspondiente instru 
mentación de la CNAI destacando las mejoras de diseño in­
troducidas con respecto a la ubicación de los detectores 
y al uso posterior de las señales provenientes de cada uno 
de los canales de medición en los sistemas de protección, 
de limitaciones y de regulación del reactor.
Se presentan también aspectos relacionados con detalles 
del diseño y con la división interdisciplinaria del traba­
jo relativo al sistema dentro de la empresa para:
- La obtención del apoyo de cálculo mediante herramientas 

adecuadas para precisar el valor del flujo neutrónico en 
los lugares de medición bajo distintas condiciones de la 
planta.

- El planeamiento del layout eléctrico del sistema.
- El posicionamiento preciso de los detectores correspon­

dientes a cada canal en sus respectivos lugares de medi­
ción.
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DISEÑO Y OPTIMIZACION DE LOS LAZOS DE CONTROL DE POTENCIA 

DE CNA 2

NESTOR PECCIA 

ENACE S.A.

Considerando que el reactor de CNA2 es un nuevo diseño y que debido a 
su tamaño se producirán oscilaciones radiales y azimutales divergen­
tes, que deben ser controladas/ fue necesario el desarrollo de los có 
digos de cálculo CNA12, AIMEV y REGEL para el diseño y futura optimi­
zación de los lazos de control de potencia, distribución de potencia 
y posición de barras de CNA2.
Los objetivos hasta la puesta en servicio son:
- Acople de los modelos CNA12-ALMEV. y REGEL
- Estudio paramétrico y estructural de los controles
- Estudio de la posible conmutación de barras de control (12 a 6 ba­

rras insertadas en el núcleo) durante operación normal.
Los modelos de simulación son:
- CNA12: representa una simulación simple del núcleo de un reactor de

agua pesada en 12 zonas con simetría 60° (2 zonas axiales y 
6 azimutales). El cálculo de la potencia global del reactor 
se realiza usando factores de acople axiales y radiales en­
tre zonas vecinas.

- ALMEV: elabora las señales axiales y azimutales que actuarán sobre
el control de distribución de potencia, a partir de la ins­
trumentación INCORE-EXCOREo El programa está estructurado de 
forma tal que permite usar cano datos de entrada tanto valo­
res calculados de potencia por el programa CNA12, cono medi­
ciones temadas directamente de una Central Nuclear (CNAl o 
CNA2).

- REGEL: es la simulación del concepto de los controles de potencia,
distribución de potencia y posición de las barras de control 
del reactor de CNA2. Cato datos de entrada se utilizan valo­
res medidos y de referencia de la potencia térmica del reac­
tor y la potencia del generador, señales axiales y azimuta­
les elaboradas por ALMEV y posiciones de barras. Los datos 
de salida son las posiciones de las barras de control.

Los programas han sido desarrollados en FORTRAN IV usando una compu­
tadora HP1000 y deben correr en tienpo real, pues en la puesta en ser 
vicio se piensa realizar un acople HP1000(Software)-Reactor CNA2 pa­
ra optimizar los parámetros de los controles variando los datos o la 
estructura de los programas ALMQEV y REGEL (cambios de Software), y e- 
fectuando posteriormente dichos cambios en los armarios electrónicos 
(cambios de Hardware).
Otra posibilidad es estudiar el canportamiento de los controles (Hard­
ware) con un modelo de 12 zonas del reactor (HPlOOO-Software).
La prueba en tienpo real fue realizada acoplando los modelos AIMSV y 
REGEL con ion simulador analógico de la Central Nuclear CNA2.
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LAS LIMITACIONES, NUEVO CONCEPTO EN EL CONTROL DE 

CENTRALES NUCLEARES Y SU APLICACION EN LA CNA2

HORACIO HUBER 
ENACE S.A.

En general, se han usado hasta ahora dos tipos de sistemas de instru­
mentación y control en centrales nucleares: sistemas de seguridad y 
sistemas de control. La experiencia operativa ha demostrado que aque­
llas perturbaciones que ocurren en la planta que no son adecuadamente 
dominadas por los sistemas de control, pueden ser controladas por ion 
sistema adicional de acción gradual, para evitar la acción extrema del 
sistema de seguridad. Esta extensión de la función de los sistemas de 
seguridad, a sistemas de acción gradual, denominados sistemas de limi­
tación, fue introducida por KWU en el diseño de las centrales alemanas 
desde 1977. Su acción llena el espacio existente entre los sistemas de 
control y de seguridad.
La Central ATOCHA 2, de agua pesada a presión y 745 MW de potencia, 
dispondrá de este sistema y sus beneficios ya han sido comprobados du­
rante el primer año y medio de operación de la central alemana de ---
Grafenrheinfeld, la que ha alcanzado una elevada disponibilidad.
El sistema de limitación, está diseñado de acuerdo con los lineamien- 
tos de la norma KTA 3501. Es decir, que entre otros requisitos, posee 
canales redundantes que actúan en coincidencia dos de cuatro, con lo 
que se satisfacen los requerimientos de disponibilidad, aún en caso de 
falla única y reparación o mantenimiento de un canal redundante. Los 
canales redundantes deben cumplir requisitos de separación física se­
mejantes a los del sistema de protección del reactor (SPR). La instru­
mentación debo satisfacer los requerimientos de confiabilidad y cali­
dad establecidos para el SPR. Sin embargo, a diferencia de este últi­
mo, no se exigen criterios diversitarios para detectar la perturbación. 
Normalmente, los sistemas de limitación utilizan las mediciones del SPR. 
Las señales son procesadas idénticamente en las cuatro redundancias y - 
transmitidas hasta los módulos de prioridad, mando y enclavamiento, pa 
ra producir la acción necesaria.
Las acciones sobre los elementos de mando (válvulas, barras de control, 
calefactores eléctricos, etc.) obligan a retomar a la variable vigilja 
da a la banda de trabajo de la regulación.
A título de ejemplo se presentan sistemas de limitación de la central 
nuclear ATUCHA 2.
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ANALISIS TKRMOIH DKAIILICO DHL NUCI,1!0 DI! UN REACTOR DE 
CONVICCION NATURAL

E Zajdband
Div. Termohidraulica Depto. Reactores Nucleares 
Gerencia de Ingeniería Dirección de Centrales Nucleares 
C . N . E . A .

En este trabajo se analiza el comportamiento termohidrau- 
lico de un Reactor de Convección Natural ( RCN ), utili - 
zando el código COBRA IV-I.

Se tratíi de un reactor de baja potencio, destinado ;i la 
producción de energía eléctrica, del tipo recipiente de 
presión. No posee bombas de transporte de refrigerante, • 
por lo que el caudal que lo atraviesa se origina por con­
vección natural.

Los parámetros básicos que se desean estimar son: 
a- Posibilidad del reactor de ser refrigerado con el cau­

dal que surge de la convección natural con márgenes de 
seguridad adecuados, 

b- Fuerza impulsora del núcleo, con el objeto de conocer 
la máxima pérdida de carga admisible en el circuito, 

c- Fracciones de vacío y distribuciones de potencia m e ­
diante un proceso iterativo realimentado por el cálcu­
lo neutrónico. 

d- Caudales de flujo cruzado con el objeto de analizar 
las oscilaciones mecánicas de los elementos combusti­
bles.

Como resultado de las simulaciones realizadas se determi­
no que:
a-Con la distribución de flujo neutrónica disponible es 

posible refrigerar el núcleo del RCN con un DNBR apro- 
-piado sin necesidad de canales separados. 

b-La fuerza impulsora debida a la diferencia de densidad 
es suficiente para equilibrar las pérdidas de carga del 
circuito primario. 

c-Se halló una distribución de la fracción de vacío que 
permitirá calcular con mayor aproximación la distribu­
ción de flujo neutrónico. 

d-Sc hallaron los caudales de flujo cruzado que permiten 
analizar posibles vibraciones en los elementos combus­
tibles.
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BASES DE DISEÑO DE UN SISTEMA DE REMOCION DE CALOR 

RESIDUAL

GUSTAVO A. PANIZZA/ CARLOS E. MARTINIAU 

E1ÜCE S.A.

Se presentan consideraciones básicas sobre distintas condicio­

nes operativas y parámetros de diseño que sirven de fundamento 

para el diraensionamiento de una cadena de remoción de calor 

residual de un PHWR, en el ejemplo de la Central Nuclear 

ATUCHA II.

Se analizan brevemente la influencia de cada parámetro y su 

importancia cano factor de diseño.

Por otro lado, se muestra como, mediante la utilización de un 

código de cálculo(KUEHLKETTE) se avanza en el diseño preliminar 

de la cadena de enfriamiento, para tener los primeros valores 

de extracción de calor residual y definir, a partir de éstos, 

los diferentes modos operativos de parada de la instalación.
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DA FACTIBILIDADE DE FORNECINENTO DE SERVIAOS E PRODUTDS PELA NUCLEBRAS 

S. C. Valadáo 

Empresas Nucleares Brasileiras S/A - NUCLEBRAS

é apresentada urna retrospectiva das razóes que levaram á implementagao 
do Programa Nuclear Brasileiro, com enfase no planejamento energético 
nacional no inicio da década 70.

Urna analise das diferentes alternativas de geragáo de energia elétrica, 
em complementagáo a hidroeletricidade, I apresentada, analisando-se a 
estrategia político-económica de implementagáo da alternativa nuclear.

A organizagao do Programa Nuclear Brasileiro, bem como a estrutura da 
NUCLEBRAS e suas Subsidiarias, empresas encarregadas de sua execugáo,sab 
discutidas.

Apresenta-se urna avaliagáo do estado de desenvolvimento de cada urna das 
unidades do ciclo de combustível com infase em suas potencialidades de 
suprimento de bens e servigos.

Análogamente, aborda-se o programa de construgao de centráis, destacan 
do-se a capacitagao industrial para o fornecimento de componentes pesa 
dos e servidos de engenharia de projeto. —

Sao destacados os aspectos relacionados a transferencia de tecnología, 
qualificagao de pessoal e programas de garantia da qualidade inerentes 
as diversas atividades.
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E S T U D I O  DE L A  R E T E N C I O N  DE O X I D O S  EN LO S F I L T R O S  T A DE L A  
C N A  I C ON UN C I R C U I T O  E X P E R I M E N T A L  P A R A  U S O S  M U L T I P L E S  

* # *
S.P. A 1 T , R.K. C o s e n t i n o  , R . J i m e n e z  R e b a g l i a t i  ,
S.J. L i b e r m a n *  y A . J . G .  M a r o t o  .

* D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  - C N E A  - 
// C e n t r a l  N u c l e a r  en A t u c h a  - C N E A  -

La f u n c i ó n  de los f i l t r o s  T A  en la C N A  I c o n s i s t e  
en e v i t a r  el d e t e r i o r o  de los s e l l o s  de las b o m b a s  Q F , e l i m i ­
n a n d o  las p a r t í c u l a s  en s u s p e n s i ó n  en el m e d i o  p r i m a r i o  que 

f l u y e  a d i c h o s  s e l l o s .

En el p r e s e n t e  t r a b a j o  se d e t e r m i n a r o n  m a s a s  de s ó ­
li do  d e p o s i t a d a s  y e f i c i e n c i a s  de f i l t r a c i ó n  en f u n c i ó n  de la 
p é r d i d a  de c a r g a  a t r a v é s  d e l  f i l t r o .  Se e s t a b l e c i ó  la e v o l u ­
c i ó n  de los f i l t r o s  d e s d e  su i n c o r p o r a c i ó n  al s i s t e m a  h a s t a  
a l c a n z a r  v a l o r e s  de s a t u r a c i ó n  p a r a  d i v e r s a s  c o n c e n t r a c i o n e s  
de m a g n e t i t a . Se e f e c t u a r o n  e s t i m a c i o n e s  de c a n t i d a d  de s ó l i d o  
r e t e n i d o  en las c o n d i c i o n e s  de o p e r a c i ó n  y se las c o m p a r o  co n 
e v a l u a c i o n e s  r e a l i z a d a s  en b a s e  a d a t o s  de p l a n t a .

E s t e  e s t u d i o  se l l e v ó  a c a b o  m e d i a n t e  un c i r c u i t o  
e x p e r i m e n t a l  p a r a  us os  m ú l t i p l e s  c o n s t r u i d o  en la C N A  I qu e 
p e r m i t e  r e p r o d u c i r  c o n d i c i o n e s  h i d r o d i n á m i c a s  s i m i l a r e s  a las 

de la C e n t r a l .
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CALCULO RESONANTE DETALLADO

F. Leszczynski

Centro Atómico Bariloche e Instituto Balseiro 
-Comisión Nacional de Energía Atómica y 

Universidad Nacional de Cuyo-

Se presenta un programa para el cálculo detallado 
de secciones eficaces efectivas, integrales de resonancia 
y otros parámetros de interés, para mezclas homogéneas y 
celdas heterogéneas, incluyendo ensanchamiento Doppler.

El método está basado en el cálculo del espectro 
energético en cada región espacial del sistema, por medio 
de la ecuación integral de transporte neutrónico con proba­
bilidades de colisión. Presenta importantes ventajas respec 
to a métodos desarrollados anteriormente por la rapidez y 
versatilidad con que realiza distintos cálculos.

Las secciones eficaces de isótopos resonantes se 
generan en el mismo cálculo, o son leídas de archivos.

Se describen algunos cálculos de aplicación y 
comparaciones con el método de integrales de resonancia.

Con los resultados obtenidos se demuestra que el 
programa desarrollado es una importante herramienta para 
investigación y desarrollo de nuevos métodos rápidos para 
el tratamiento de las resonancias en cálculos multigrupo 
de celdas de reactores nucleares. Además, puede utilizarse 
en la obtención de integrales de resonancia en mezclas ho­
mogéneas de isótopos resonantes con moderadores en distin­
tas diluciones y de factores equivalentes de hidrógeno, 
para su aplicación en tratamientos integrales del tipo uti­
lizado en el código WIMS.
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REACTOR RA-6. DETERMINACION DE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA 
CON TECNICAS ESTATICAS DE CALCULO NEUTRONICO.

C. Ferraris

Centro Atómico Bariloche e Instituto Balseiro 
-Comisión Nacional de Energía Atómica y 

Universidad Nacional de Cuyo-

Cuando un reactor nuclear en operación estaciona­
ria es perturbado, las características del mismo se mani­
fiestan en el comportamiento transitorio del flujo neutróni 
co. Este comportamiento puede ser representado por la Fun­
ción de Transferencia Dependiente del Espacio, la cual re­
presenta la respuesta del reactor, observada en un punto, a 
una perturbación senoidal introducida en cualquier posición. 
El conocimiento de la Función de Transferencia es muy impor 
tante para ganar confianza en la estabilidad del sistema y 
para diseñar un Sistema de Instrumentación y Control que 
permita una operación segura del reactor.

Como parte de los estudios teóricos-experimenta- 
les que se están realizando para la obtención de las carac­
terísticas del Reactor RA-6, se realizó la determinación 
por cálculo de la Función de Transferencia del mismo. El en 
fasis del trabajo fué centrado en la puesta a punto del mé­
todo de cálculo, que se obtuvo de la bibliografía existente 
y se basa en la utilización de técnicas estáticas de cálcu­
lo neutrónico para la simulación de un oscilador. Como re­
sultado se presenta la Función de Transferencia de una de­
terminada configuración del RA-6, calculada para velocida­
des de rotación del oscilador comprendidas entre 0.02 y 
1000.0 rad/sec. Se estudió también el efecto que provoca el 
hecho de considerar velocidades neutrónicas diferentes para 
los materiales que componen el núcleo del reactor, demos­
trándose la escasa influencia que tiene esta hipótesis so­
bre los resultados finales para la configuración oscilador- 
detector estudiada.
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SECCIONES EFICACES EFECTIVAS PARA LAMINAS 

ABSORBENTES EN REACTORES MTR.

M. Higa, M. Madariaga (CNEA)

Con el objeto de lograr una representación tridimensional del núcleo, 

que incluya la inserción parcial de las barras de control, se estudia la 

posibilidad de homogeneizar el efecto de las placas absorbentes en una zona 

con secciones eficaces efectiva»# Estas constantes se obtienen utilizando 

los códigos WIMS, GGTC y ANISN. El valor en reactividad de las placas absor­

bentes se calcula luego con el código PUMA tomándose como referencia con­

figuraciones medidas del RA-2.

El estudio se realiza para varios espesores de la zona en cuestión y 

con distintos pasos en la malla de cálculo* Se concluye que es posible re­

producir los valores experimentales a menos de un error sistemático»



- 15 -

SECCIONES EFICACES EFECTIVAS DE ELEMENTOS NO ACTIVOS

C. Notari, CNEA

En el presente trabajo se implementa un método que permite calcular 

las secciones eficaces efectivas de diversos materiales, siendo de parti­

cular interés, materiales no activos como barras de control, tubos de es­

tructura, etc. Se utiliza como biblioteca base la del código CIRTHE. Las 

constantes obtenidas permiten realizar un cálculo de transporte unidimen­

sional con el código ANISN y luego un cálculo de reactor completo.

Con este objetivo se ha desarrollado el programa AUX y su corres­

pondiente biblioteca.

(URTHE; la segunda contiene las secciones eficaces rápidas y epitérmicas 

de todos los isótopos de la biblioteca de CIR1HE y la tercera contiene ma­

trices de dispersión de los isótopos más importantes, que fueron derivadas 

de la biblioteca del código WIMS.Las constantes epitérmicas de U -2 3 8  y 

Pu-240 han sido modificadas con el efecto de autoprotección.

El programa AUX, que utili/.u esta biblioteca condensa las secciones 

eficaces de los materiales deseados utilizando los espectros que deben es“

pecificarse para cada material. La estructura de grupos se provee a la en­

trada y debe coincidir con un subconjunto de los grupos térmicos de WIMS 

menores que 0.625 ev.

La biblioteca consta de tres partes: la primera contiene los espec-

resultantes de un cálculo de celda de Atucha II con el código

Se presentan algunos cálculos realizados con este sistema.
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SCATTERING DE NEUTRONES TERMICOS POR MOLECULAS: MODELO
SINTETICO PARA LA FUNCION S(Q,W)

J.R. Granada

Centro Atómico Bariloche e Instituto Balseiro 
-Comisión Nacional de Energía Atómica y 

Universidad Nacional de Cuyo-

Se ha desarrollado una función sintética de scat- 
tering que permite la evaluación rápida y confiable de sec­
ciones eficaces en la interacción de neutrones térmicos 
con sistemas moleculares. De acuerdo a requerimientos usua­
les de cálculo en Física de Reactores como así también en 
la evaluación de correcciones por inelasticidad en experi­
mentos de scattering, esta función no contiene una descrip­
ción detallada de los movimientos atómicos pero las carac­
terísticas principales de la dinámica molecular se retie­
nen a través de masas, temperaturas y factores vibraciona- 
les efectivos. Estas cantidades están directamente vincu­
ladas a las propiedades básicas (masas de los átomos cons­
tituyentes, estructura, modos normales) del sistema mole­
cular y dependen explícitamente de la energía del neutrón 
incidente. El formalismo obtenido brinda expresiones ana­
líticas para los núcleos de dispersión y secciones efica­
ces totales. Se presentan resultados preliminares para 
h 20, d 20 y  c 6h 6 .
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MEDICIONES Y ANALISIS DE BUCKLING DE NUCLEOS DE U/t^O ENRIQUECIDOS AL 90% CON 

REFLECTORES DE , C Y/O Be.

G.H. RICABARRA, M.D.B. de RICABARRA, M.T. BANG 

Comisión Nacional de Energía Atómica

En este trabajo se ha medido la distribución espacial de la densidad neutró- 

nica de núcleos tipo NTIR, unos totalmente reflejados con í^O ó C y otros par­

cialmente reflejados con C ó Be.

Se seleccionaron dos configuraciones simétricas en el sentido axial y tres 

configuraciones fuertemente asimétricas.
*

En las distintas configuraciones medidas, se determinó un buckling axial pro­

medio.

En el sentido horizontal las medidas muestran que el ahorro del reflector au­

menta con el tamaño del núcleo. Este efecto es poco notable.; en núcleos refle­

jados con 1^0, pero es muy acentuado en núcleos reflejados con C.

Se estudió el ocnportamiento del flujo en el reflector comparándose un núcleo 

reflejado con í^O con otros dos en que se introdujo una cara reflectora de C 

ó Be.

Finalmente se hizo un análsis de los valores obtenidos de las mediciones de 

flujo y de los deducidos de medidas de reactividad para obtener valores de 

ahorro de reflector que pudieran usarse con razonable aproximación en el 

cálculo de reactividad de núcleos de distintas dimensiones y reflectores mixtos. 

Se han comparado los valores medidos de ahorro de reflector axial con cálculos 

realizados en Argonne del RA-3 con dos modelos de difusión, uno de dos dimen­

siones 2DZR y otro tridimensional de 3DXYZ, con dos conjuntos de secciones 

eficaces para el grafito (fuente de fisión y fuente del núcleo). La discre­

pancia observada sugiere problemas en el cálculo de la constante de difusión 

del reflector.
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AJUSTE DE LOS ALGORITMOS DE CONTROL DEL NIVEL DE LIQUTDO DE LOS 
GENERADORES DI'', VAPOR 1)1*; LA CENTRAI. NUCLEAR EMBALSE DURANTE SU 
PUESTA EN MARCHA

J .R.LORENZETTI C. ROL

Comisión Nacional de Energía Atómica

Durante la puesta en marcha de la C.N*E. el control de ni­
vel de líquido del generador de vapor tuvo que ser reajustado 
pues en su diseño original no cumplía con las condiciones de ope-* 
ración.

En el presente trabajo se describe el procedimiento reali­
zado para su ajuste.

Se definieron en un principio las especificaciones del sis­
tema que consiste no tanto en obtener una respuesta rápida sino 
en disminuir en lo posible el overshoot con el objeto que un in­
cidente en el tren de agua de alimentación no produzca una res­
puesta excesiva del sistema.

Posteriormente se estudió la función transferencia del sis­
tema a lazo abierto mediante un salto escalón en la apertura de 
la válvula, se contrastó el modelo de simulación, se calcularon 
las constantes,se ensayaron en el modelo y finalmente se implemen- 
taron en el programa de control.

Dado que las características del sistema dependen de la po­
tencia y la temperatura del agua de alimentación el ajuste se rea­
lizó en distintas etapas a distintas potencias del reactor.
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EMPLEO DE IJN MODELO DE SIMULACION DE NIVEL DE LIQUIDO DEL GENE­

RADOR DE VAPOR EN EL ANALISIS DE TRANSITORIOS DE OPERACION DE 
LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

J.R. LORENZETTI C. ROL

Comisión Nacional de Energía Atómica

El contraste del programa de simulación del nivel de lí­
quido del generador de vapor se realizo durante la puesta en mar­
cha. Dicho contraste fue un resultado del análisis de los proble­
mas ocurridos durante esa etapa de la central y permite asegurar 
que el modelo si I) ¡ en no lin dado Los valeres exactos esperado» lia 
indicado tendencias y ayudado a i lent i f icar los fenómenos físicos 
que se produjeron y fueron causa de transitorios. Se analizaron 

diversos transitorios de operación mediante el código de simula­
ción MANUVR.

Algunos de los transitorios analizados son los siguientes:
1) Influencia de la temperatura del agua de alimentación al gene­

rador de vapor, sobre el comportamiento dinámico del nivel de 
líquido en el generador de vapor, en respuesta a una apertura 
rápida de la válvula de alimentación.

2) Comportamiento dinámico del nivel del líquido del generador de 
vapor, con la planta funcionando al 80% de Potencia, al pro­
ducirse un trip de turbina y consecuente apertura de las vál­
vulas de descarga de vapor al condensador (condenser steam 
discharge valves CSDV) durante 4 segundos.
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MODELO GLOBAL UNIDIMENSIONAL DE UN GENERADOR DE VAPOR

A. Mingo 

Depto. TN4-ENACE

En el presente trabajo se describe un modelo global unidimensional 

para la simulación termohidráulica de un generador de vapor en esta­

do estacionario. El generador de vapor considerado es del tipo tubos 

en "U" de circulación natural.

Se parte de las ecuaciones de conservación de masa, impulso y ener­

gía tanto para el cálculo térmico dé la distribución de temperaturas 

y flujos calóricos como para el cálculo hidráulico de las pérdidas 

de carga y del caudal del secundario.

Se emplean correlaciones empíricas para el cálculo de los coeficien­

tes de transferencia térmica primario-secundario y de la velocidad 

relativa entre las fases líquido y vapor.

Se considera que la mezcla de agua y vapor se encuentra en todo ins­

tante en equilibrio termodinámico aún cuando se tiene en cuenta el 

efecto de la ebullición subenfriada sobre la transferencia calórica 

por medio de una correlación empírica.

El modelo fue constatado comparando algunas de sus predicciones con 

las del código tridimensional URSULA-2 para el caso del generador de 

vapor de la CNA-2 encontrándose una concordancia aceptable en aque­

llas variables que hacen al comportamiento global del generador de 

vapor.
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" R E C O V E R Y "  DE S A L E S  EN EL G E N E R A D O R  DE V A P O R  DE A T U C H A  I

H. C o r t i ,  R. C u r t i  , R. L a r o t o n d a ,  N. P i a c q u a d í o ,  D. S c o p e t t a ,  
J . R i e s g o  y G . U r r u t i a .

Di'parlanientü Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  - C N E A  -
* C e n t r a l  N u c l e a r  en A t u c h a  - C N E A  -

Se e n t i e n d e  p or  " r e c o v e r y "  el a u m e n t o  de c o n c e n ­
t r a c i ó n  de s a l e s  en la f a s e  l í q u i d a  d e l  g e n e r a d o r  de v a p o r  
d u r a n t e  la o p e r a c i ó n  de p a r a d a  de la C e n t r a l .

En e s t e  t r a b a j ó s e  a n a l i z a  e s t e  f e n ó m e n o  en los 
g e n e r a d o r e s  de v a p o r  de C N A  I, m e d i a n t e  la d e t e r m i n a c i ó n  de 
la c o n c e n t r a c i ó n  de f o s f a t o  en el m e d i o .

Los r e s u l t a d o s  i n d i c a n  un a u mentí) de es la c o n c e n ­

t r a c i ó n  en un f a c t o r  3 e n t r e  los e s t a d o s  e s t a c i o n a r i o s  p r e ­
vio v p o s t e r i o r  di1 la p a r a d a .

Es t o se o r i g i n a  en el r e i n t e g r o  al l í q u i d o  de s a ­
les que se c o n c e n t r a n  en z o n a s  t a l e s  c o m o  b a r r o s ,  r e n d i j a s  
o c a p a s  p o r o s a s  de ó x i d o  d u r a n t e  la o p e r a c i ó n  n o r m a l .
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I N T E R P R E T A C I O N  D E  L A S  R E L A C I O N E S  D E  C O N C E N T R A C I O N  DE 
V O L A T I L E S  EN L O S  G E N E R A D O R E S  DE V A P O R  DE C N A  I EN 
F U N C I O N  D E  L A  P O T E N C I A  DE O P E R A C I O N  D E L  R E A C T O R

J. C e s a r i o * ,  R. M a n z i * ,  N. P i a c q u a d í o #  y G. U r r u t i a # .

* C e n t r a l  N u c l e a r  en A t u c h a  - C . N . E . A .
# D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  - C . N . E . A .

L a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  a m o - 

n á i c o  m e d i d a s  en el v a p o r  v i v o  y en el a g u a  d e  p u r g a  de 
los g e n e r a d o r e s  de v a p o r  de la C N A  I es i n f e r i o r  a la que  
c o r r e s p o n d e r í a  si se s u p o n e  q ue  la b a s e  se p a r t i c i o n a  e n ­
tre las f a s e s  l í q u i d a  y v a p o r  de a c u e r d o  c o n  la c o n s t a n t e  
t e r m o d i n á m i c a  a la t e m p e r a t u r a  de t r a b a j o  q u e  es de 250°C.

En el p r e s e n t e  t r a b a j o  se a n a l i z a n  las r e l a c i o n e s  

e n t r e  las c o n c e n t r a c i o n e s  de a m o n í a c o  en el v a p o r  v i v o ,  
a g u a  de a l i m e n t a c i ó n  y p u r g a  ‘p a r a  d i s t i n t a s  p o t e n c i a s  de 

o p e r a c i ó n  de l  r e a c t o r .

L o s  v a l o r e s  e x p e r i m e n t a l e s  m u e s t r a n  u n a  b u e n a  con  

c o r d a n c i a  co n  los c a l c u l a d o s  t e n i e n d o  en c u e n t a  e s t o s  f a c ­

t o r e s  de r e c i r c u l a c i ó n  en el g e n e r a d o r  de v a p o r .
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L I M P I E Z A  Q U I M I C A  DE G E N E R A D O R E S  D E  V A P O R :  
¿UN D E S A F I O  P R O X I M O ?

A.M. O l m e d o ,  P.J. M o r a n d o ,  M. V i l l e g a s ,  M . A .  B l e s a ,
A..J.G. M a r o t o  y H. M a r i n o v i c h .

I) c  p ;i i l  .1 me n l o Q u í m i c a  d c  K c . ' i i ' t o r o s  -  C NK A -
* De pa r t a m e n  t o P r o s p e c t i v a  y E s t u d i o s  E s p e c i a l e s  - C N E A  -

El t r a n s p o r t e  de p r o d u c t o s  de c o r r o s  ion por el fluí 
do s e c u n d a r i o  de las c e n t r a l e s  n u c l e a r e s  de p o t e n c i a  t i e n e  co 
mo c o n s e c u e n c i a  el d e p ó s i t o  de d e l g a d a s  c a p a s  de ó x i d o s  de 
h i e r r o  co n c a n t i d a d e s  v a r i a b l e s  de co b r e .  D i c h a s  c a p a s  de óxi 
do p r o d u c e n  el l l a m a d o  " e n s u c i a m i e n t o "  d e  las s u p e r f i c i e s  de 
i n t e r c a m b i o  de c a l o r ,  q u e  t r a e  e n t r e  o t r a s  c o n s e c u e n c i a s  un a 
d i s m i n u c i ó n  del c o e f i c i e n t e  de t r a n s f e r e n c i a  de c a l o r  y por 
lo t a n t o  u n a  d i s m i n u c i ó n  de l  r e n d i m i e n t o  de la p l a n t a .

A p e s a r  de q u e  las c a p a s  s o n  m u y  d e l g a d a s ,  la a l t a  
s u p e r f i c i e  i m p l i c a  u n a  m a s a  m u y  g r a n d e  de m a t e r i a l  a r e m o v e r ,  
qu e a d e m a s  es de m u y  b a j a  r e a c t i v i d a d  q u í m i c a .  F i n a l m e n t e ,  
e x i s t e  la r e s t r i c c i ó n  a d i c i o n a l  d e  qu e  la e l e c c i ó n  de r e a c t i ­
vo s  q u e d a  m u y  l i m i t a d a  p a r a  g a r a n t i z a r  q u e  el p r o c e d i m i e n t o  
no d e j a r á  r e s i d u o s  a g r e s i v o s  d u r a n t e  la f u t u r a  o p e r a c i ó n  de 

la p l a n t a .

El p r e s e n t e  t r a b a j o  r e s e ñ a  la s i t u a c i ó n  p r e s e n t e  en 
e s t e  c a m p o ,  a n a l i z a n d o  las p o s i b i l i d a d e s  t é c n i c a s  a c t u a l e s ,  
así c o m o  las p e r s p e c t i v a s  a c o r t o  y l a r g o  p l a z o  en lo q u e  a 
n e c e s i d a d  de a p l i c a r  p r o c e d i m i e n t o s  de l i m p i e z a  q u í m i c a  a g e ­

n e r a d o r e s  de v a p o r  de r e a c t o r e s  de p o t e n c i a .
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E N S A Y O S  DE C A L I F I C A C I O N  DE P R O C E D I M I E N T O S  DE L I M P I E Z A  

Q U I M I C A  DE G E N E R A D O R E S  DE VA P O R .

A .M . O l m e d o ,  M. V i l l e g a s ,  P.J. M o r a n d o ,  J. R o m a g n o l o ,

H. M a r i n o v i c h ,  M.A.  B l e s a  y A . J . G .  M a r o t o .

D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  - CNEA.

C o m o  p a r t e  de un p r o g r a m a  c o o p e r a t i v o  c o n  la f i r m a  
KW U  de la R e p ú b l i c a  F e d e r a l  A l e m a n a ,  se e s t á n  e s t u d i a n d o  c o m  
p a r a t i v a m e n t e  do s p r o c e d i m i e n t o s  de l i m p i e z a  q u í m i c a  de g e n e  
r a d o r e s  de v a p o r ,  u n o  de e l l o s  d e s a r r o l l a d o  en A l e m a n i a  y el 
o t r o  en el D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  (CNEA). En el 
p r e s e n t e  t r a b a j o  se i n f o r m a  s o b r e  los e n s a y o s  de c a l i f i c a c i ó n  
d e s a r r o l l a d o s  para e v a l u a r  p r o c e s o s  de l i m p i e z a  q u í m i c a ,  y se 
h a c e  un e s t u d i o  c o m p a r a t i v o  de los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  con 
el p rorWl  i ni i e n t o  KWU y con el p r o c e d i m i e n t o  CNEA. Pnr n n c e m s  
al c a r b ó n  a m b o s  p r o c e d i m i e n t o s  p a r e c e n  ser t é c n i c a m e n t e  a d e ­
c u a d o s  par a la r e m o c i ó n  de los ó x i d o s ,  si b i e n  el p r o c e ­
d i m i e n t o  C N E A  r e q u i e r e  t i e m p o s  de a p l i c a c i ó n  m á s  c o r t o s .  En 
el c a s o  de a c e r o s  i n o x i d a b l e s ,  no se d i s p o n e  de i n f o r m a c i ó n  
s o b r e  el p r o c e d i m i e n t o  KW U  ya qu e  los e n s a y o s  de c a l i f i c a c i ó n  
por e l l o s  e m p l e a d o s  no p e r m i t e n  e v a l u a r  a d e c u a d a m e n t e  el ri es  
go de c o r r o s i ó n  l o c a l i z a d a .  En el p r o c e d i m i e n t o  C N E A  los e n s a  
yos de c a l i f i c a c i ó n  d e m u e s t r a n  un c o m p o r t a m i e n t o  s a t i s f a c t o r i o
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ESTABILIDAD TERMOHIDRAULICA DE GENERADORES DE VAPOR

A. Clausse j. Converti

Centro Atómico Bariloche e Instituto Balseiro 
-Comisión Nacional de Energía Atómica y 

Universidad Nacional de Cuyo-

Se presenta un estudio de la dinámica del escurrí 
miento bifásico en generadores de vapor. Se desarrolla un 
análisis en el campo de la frecuencia aplicado al fenómeno 
de ondas de densidad. El método permite estudiar la influen 
cia de los parámetros termohidráulicos de diseño en la esta 
bilidad del generador de vapor, y constituye una herramien­
ta útil para el análisis del control del mismo.
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MODELO DE SIMULACION DE NIVEL DE LIQUIDO DEL GENERADOR DE VAPOR 
DE LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

C. ROL G. SMINK

Comisión Nacional de Energía Atómica

El presente trabajo muestra el modelo de simulación que ha 
sido implementado como una subrutina del código MANUVR. Dicho có­
digo simula el comportamiento dinámico de lo» circuitos primario 
y secundario de la Central Nuclear Embalse. El circuito primario 
está definido en forma simplificada.

En el modelo^ el generador de vapor se encuentra discretiza- 
do en los siguientes elementos de volumen: precalentador, riser, 
chimenea, drum (domo) y downcomer. En cada elemento de volumen se 
aplican los balances de masa y de energía.

Dado que la Central puede operar con nivel de líquido tan­
to por encima como por debajo del espejo de los ciclones, se si­
mulan ambas posibilidades. Si el nivel está por debajo, se consi­
dera qye el domo está lleno de vapor y la altura de la columna lf- 
quida’depende del título en el downcomer, si en cambio el nivel co­
rresponde a una condición por encima del espejo de los ciclones/ 
el que define el nivel es el título en el domo.

Iín todo momento es la altura de la columna líquida y las 
densidades relativas entre riser y downcomer la que define el 
caudal de circulación.

El programa puede ejecutarse con un paso de avance de 0,6 
segundos y ha sido contrastado durante la puesta en marcha de la
C.N.E.

Con el objeto de identificar las partes se presenta inicialmente 
una somera descripción del generador de vapor de la C.N.E.
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OPTIMIZACION DE COSTOS DE UN GENERADOR DE VAPOR

C. Aguirre Convertí

Centro Atómico Bariloche e Instituto Balseiro 
-Comisión Nacional de Energía Atómica y 

Universidad Nacional de Cuyo-

Se desarrolla un modelo matemático para la opti­
mización de costos de un generador de vapor del tipo tubos 
en U de circulación natural, para plantas nucleares de a- 
gua presurizada. Los parámetros usados para estudiar la 
variación del costo son: número de tubos, caudal del pri­
mario y presión de secundario. Esta formulación matemática 
es de utilidad para determinar las especificaciones funcio­
nales de diseño.
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ANALISIS TERMOHIDRAULICO UNIDIMENSIONAL DE GENERADORES DE
VAPOR

J. Convertí A. Clausse

Centro Atómico Bariloche e Instituto Balseiro 
-Comisión Nacional de Energía Atómica y 

Universidad Nacional de Cuyo-

Se describe un modelo unidimensional para la si­
mulación termohidráulica de un generador de vapor del tipo 
tubos en U de circulación natural. Se analizan diversas a- 
plicaciones consideradas en el diseño básico de los genera­
dores de vapor. El modelo demuestra ser adecuado para el 
análisis preliminar del componente.
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Aí> A L I S IS  TERM0I1IDRAULK O DE UN GENERADOR DE VAPOR 

( ON TULOS H E L IC O ID A LE S  Y DE tJN SOLO PASO

l'ar.. íins,. y , D • - ¡lalperL , S.
IV  « V

D i v i s i ó n  T e r m o h id r á u lic a - D e p t o . I n g . R e a cto r e s  

D i r e c c ió n  de C e n t r a l e s  N u c le a r e s  - C . N . E . A .

E x is te n  e s t u d i o s  de r e a c t o r e s  p r e s u r i z a d o s  de b j a  p o t e n ­

c ia  en l o s  que e l  g e n e r a d o r  de v ap or  e s tá  c o n t e n id o  en 

e l  r e c i p i e n t e  de p r e s ió n .

Estos g a n e r a d o r e s  de vapor  pueden  ser  d e l  t i p o  tubo  

v e r t i c a l  o h e l i c o i d a l .

El o b je t o  de e s t e  t r a b a j o  es e l  a n á l i s i s  term ohidráu-  

l i c o  de un g e n e r a d o r  de vapor  de un s o lo  p a s o ,  con tu b o s  

h e l i c o i d a l e s ,  donde  e l  r e f r i g e r a n t e  p r im a r io  e n tr e g a  e l  

c a l o r  g e n e r a d o  en <;L n ú c le o  al ruíCr i ge:rant.e se c u n d ar  i o 

que c i r c u l a  por lo s  t u b o s ,  e v a p o r á n d o lo .

Pa ra  e l  c á l c u l o  se d i v i d i ó  e l  g e n e r a d o r  de vapor  en t r e s  

zo n a s (s e g ú n  e l  e s ta d o  d e l  s e c u n d a r i o ) :  l í q u i d o ,  l íq u id o-  

v a p o r ,  v a p o r ;  u t i l i z á n d o s e  en cada  r e g ió n  l a s  c o r r e l a ­

c io n e s  de t r a n s f e r e n c i a  de c a lo r  c i t a d a s  en l a  l i t e r a t u r a  

El área  to ta l  de t r a n s f e r e n c i a  r e q u e r id a  se obtuvo  como 

l a  sum ato ria  de l a s  á reas  de cada  zona .
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EVALUACION DE LA PERFORMANCE DE LA CENTRAL NUCLEAR EN OPERACION COMER­

CIAL

Kduanio IHAZ - Miguel A. JOSEPH

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Se presenta la performance de la Central Nuclear en Embalse en el primer 

año de operación comercial.

Se pasa revista a los eventos más significativos , a los aspectos relati­

vos a factores de carga y disponibilidad, como asi también a los aspec­

tos vinculados con el cumplimiento de la Licencia de Operación y Progra­

ma de Garantía de Calidad.

i
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Estimación de costo y evaluación económica-f inane i era 

de una central tipo-CANDU de 60(3 Mw^

Miguel A. Bustos 
Carlos H. De María 
Victor E.J. Del Frate

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
Dirección de Centrales Nucleares
Gerencia de Programación Recursos y Suministros

El trabajo consta de dos partes en las cuales se fijan los 
lincamientos básicos de los componentes del costo estimado de u 
na central nuclear de 600 Mw de potencia neta,tipo CANDU como a 
sí también los criterios a considerar en la evaluación económi_ 
ca financiera del mismo.

lin la primera parte se muestra la desagregación del costo 
estimado total, la erogación en divisas y recursos locales, co_ 
mo así también el desembolso de los mismos. En la segunda par_ 
te, se desarrolla el método de,la Tasa Interna de Retorno como 
parámetro de evaluación económica financiera, y un análisis de 
sensibilidad de la Tasa Interna de Retorno y del costo de gene_ 
ración con respecto a otras variables que componen el modelo u_ 
tilizado a tal fin. Concluye el trabajo destacando:

1) la aceptabilidad del sobrecosto necesario para desa 
rrollar la tecnología, a fin de lograr la mayor au_ 
tosuficiencia posible en la materia con la consecuen 
te sustitución de importaciones de componentes críti^ 
eos.

2) la tendencia a la menor erogación en divisas para 
Proyectos nucleares compatible con la delicada situ£ 
ción del sector externo de nuestra economía nacional.

3) el efecto multiplicador de la inversión local princi^ 
pálmente en la industria metalmecánica.
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REINFORCEMENT ECONOMY OBTAINED IN NUCLEAR POWER PLANTS STRUCTURES BY 
MEANS OF INTENSIVE USE OF COMPUTER

B.ERNANI DIAZ , JOSE M. BORBOREMA
PROMON ENGENHARIA S.A. , NUCLEBRAS ENGENHARIA S.A..RIO DE JANEIRO

A new technique has been used in the analysis, design and detailing 
of the reinforced concrete structures of the Angra Nuclear Power 
Plant, Unit 2, which is being bu i 11 in the Atlantic coast, between 
the cities of Rio de Janeiro and Santos, in Brazil. This technique 
uses the Computer intensively, allowing a remarkable steel 
reinforcement economy in the reinforced concrete structures.

The civil structures of a Nuclear Power Plant are formed by complex 
structural elements, subjected to a extensive gamut of loading 
types. Depending on the loading consideration the reinforced concrete 
design must present different safety coefficients. It is required to 
consider in the design the loadings related to the earthquake 
excitations and to the internal accident loads . The required 
design work is very demanding, since the types and positions of the 
postulated accidents are of large amount.

Several Computer programs have been developed for the automatic 
analysis and design of the reinforced concrete structures, which has 
allowed an organized design work. Initially the concrete structures 
are modeled with help of the FEM. The mathematical models present 
a very large number of degrees of freedom, allowing a spatial 
representaron of the structure in a global way. A complete interac- 
tion between the structural elements is achieved, which has caused 
a internal forcé decrease for each individual element.

In the design phasr* of the structure, a series of Computer 
procedures has been developed, which has allowed an additional econ­
omy in the reinforcement, since al 1 the design procedures compute 
the reinforcement as a minimal reinforcement in all partial reinforce 
ment designs.The manhours for the design are also reduced. —

The paper presents the basic design scheme and the obtained results. 
The possibi1 ities of this technique and their consequences are also 
treated.
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METODOLOGIAS CONTRACTUALES DISEÑADAS A NIVEL MUNDIAL PARA 

LA EJECUCION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE CENTRALES N U ­

CLEARES. EXPERIENCIA ARGENTINA

C.l). BIONDO-O.A. CASENTINI - L.ll. PAREDES 
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Se enuncian las estructuras contractuales utilizadas a nivel 
mundial en la contrucción de las Centrales Nucleares, que 
comprenden diversos grados de responsabilidad compartidas en­
tre el propietario y el suministrador de dichas centrales y 
que van desde la modalidad de contratación "llave en mano", 
hasta la implementación de un programa de "contratos múltiples" 
por parte del propietario, y en función de la experiencia que 
posee el mismo en proyectos nucleares de esta índole.

Esta planificación a nivel teórico se ve fuertemente influencia 
da en función de la situación geopolítica de los paises asiento 
de los proyectos (factores endógenos al sistema), como así tam­
bién por los condicionamientos externos, tanto de orden políti­
co como económico impuestos por las organizaciones extranjeras 
int.erv i n ¡entes en los proyectos (factores exógenos).

listas situaciones cambiantes motivada por los factores anter¡0£ 
mente señalados, se manifiestan en forma marcada en aquéllos 
paises en vías de desarrollo,que propenden al establecimiento 
de políticas de desarrollos regionales a través de estos empren 
dimientos de envergadura y que muchas veces se contraponen con 
los intereses económico, político y comerciales de los paises 
suministradores de los principales componentes tecnológicos de 
los proyectos tratados.

En este contexto se describe la experiencia argentina en la con 
tratación de sus Centrales Nucleares: ATUCHA-I(CNA-I), EMBALSE 
(CNE),-ambas en operación comercial-, y ATUCHA II (CNA-II), ac­
tualmente en construcción; mostrando en forma resumida las dis­
tintas modalidades contractuales utilizadas en la construcción 
de las mismas, asi como los cambios que se han producido en la 
contratación de una de ellas (CNE) y motivada fundamentalmente 
por los factores anteriormente señalados.
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IMPLEMENTACION DE FACILIDADES  Y ESTRUCTURAS I)ü OBRAS NlICl.liA 

Ul-S "OKCAN IZ ACION Y I-'AC I L J DADES Dli OBRA PARA MONTAJES NU­

CLEARES"

P.A. (¡rillo y L.A. Darnond 
NUCLAR

En el presente trabajo se describen y analizan las 

necesidades para montajes de obras nucleares a fin de cumpli­

mentar con los trabajos pertinentes.

A tal fin, NUCLAR ha estructurado para las obras 

do la Central Nuclear Atucha TI, una organización tic perso­

nal, equipos y laboratorios ei> el sitio que se presentan en 

este trabajo.

Se analizan los equipamientos y servicios determi 

n.lndose sus incidencias en la distribución de costos para la 

obra y su justificación ante la necesidad de contar con res­

puestas técnicas rápidas y seguras, cortando así demoras que 

afecten el avance de los trabajos.

Se analizan por último, los requisitos contractua­

les y se presentan a discusión modificaciones a los mismos 

que permitan optimizar la organización necesaria y, en con­

secuencia, los costos resultantes.
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AYUDAS OPERACIONALES POR COMPUTADORA

NECESIDAD Y METODOLOGIA DE LA IMPLEMENTACION DE UN MANUAL DE 

OPERACIONES POR COMPUTADORA

CARLOS E. MARTINIAU 

ENACE S.A.

No pocos factores han influido, en especial en los últimos años, 

para acrecentar la complejidad operativa de las Centrales Nuclea­

res:

- Potencias instaladas crecientes y por tanto más complejos sis­

temas de proceso y seglaridad.

- Ocurrencia de diversos incidentes (TMI) y acumulación de experien 

cia operativa que hacen disminuir la confianza en las acciones 

manuales del operador.

- Aumento de exigencias de la Autoridad Licenciante en cuanto a 

valores límites de operación y la influencia de tiempos de repa­

ración en sistemas de seguridad y relacionados.

Son algunos de los que tienen mayor peso y han acentuado el rol 

del operador y su capacidad de repuesta para enfrentarse a inci­

dentes .

A tal efecto, la implementación de ayudas operacionales por 

computadora posibilitan un mejor comportamiento del personal.

Para el caso de nuestro país, con centrales existentes en Opera­

ción y en construcción, aparece como más conveniente una aplica­

ción gradual de estas ayudas operacionales. Se propone,entonces, 

desde un sistema de análisis de estado de sistemas de seguridad 

ccmo fase inicial, a un Manual de Operaciones automatizado cano meta 

final.

Se hace una descripción de las principales características de 

cada etapa, con especial atención en la primera por su especial 

significación para las demás.
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D E T E R M I N A C I O N  E X P E R I M E N T A L  DE E S P E C T R O S  EN F R E C U E N C I A  DE 
M A Q U I N A R  R O T A T I V A S  EN El- R E A C T O R  RA -6.

O. A. Car cía l’e y r a n o  y R. Gerrai . - C N E A  - U.N. de Cuyo .

El R A - 6  fue c o n s t r u i d o  p a r a  ser u t i l i z a d o  p a r a  I n ­
v e s t i g a c i ó n  y e n s e ñ a n z a .  En e s t e  c o n t e x t o  c u m p l e  f i n a l i d a d e s  
de t r a n s f e r e n c i a  de c o n o c i m i e n t o s  y p e r m i t e  a los a l u m n o s  del 
I n s t i t u t o  B a l s e i r o  la u t i l i z a c i ó n  de las n u e v a s  t é c n i c a s  de 

la I n g e n i e r í a .

Se ha i m p l e m e n t a d o  un s i s t e m a  de m a n t e n i m i e n t o  p r e ­
v e n t i v o  y c o r r e c t i v o  en el c u r s o  d e l  p r e s e n t e  año, con e x e -  
l e n t e s  r e s u l t a d o s .  Si b i e n  el ti po  de r e a c t o r  y su e m p l e o  p o ­
d r í a n  no j u s t i f i c a r l o ,  se p r e t e n d e  i m p l e m e n t a r  en c o r t o  p l a z o  
un s i s t e m a  de p r e d i c c i ó n  de f a l l a s  en las p r i n c i p a l e s  m á q u i n a s  
y c o m p o n e n t e s  d e l  r e a c t o r ;  p a r a  e s t o  se c u e n t a  c o m o  h e r r a m i e n ­
ta i m p o r t a n t e  c on el c o m p u t a d o r  P - E  3220, co n el que  se e s t á  
t r a b a j a n d o  p a r a  p e r m i t i r  la o b t e n c i ó n  de d a t o s  que  p e r m i t a n  
al o p e r a d o r  del r e a c t o r  una Loma r á p i d a  de d e c i s i o n e s .

En es te  t r a b a j o  se d e s c r i b e n  los r e s u l t a d o s  o b t e n i ­
dos con la b o m b a  p r i m a r i a  del r e a c t o r ,  m e d i a n t e  c i r c u i t o s  h í ­
b r i d o s  en la d e t e r m i n a c i ó n  de e s p e c t r o s  en f r e c u e n c i a .  T a m b i é n  
se p r e s e n t a n  los p r i m e r o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en la a d q u i s i ­
c i ó n  de d a t o s  con el P - E  32 2 0  y su t r a t a m i e n t o  c on  F . F . T . ,  y 
c u a l e s  s e r á n  los p a s o s  f u t u r o s  p a r a  la i m p l a n t a c i ó n  d e l  s i s t e ­

ma en el RA-6.
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ANALISIS DE LA VELOCIDAD CRITICA DE ROTORES DE 

COMPONENTES NUCLEARES

Por Julio C. Utjés 

Empresa Nuclear Argentina de Centrales Eléctricas S.A.

Se presenta un análisis computacional, basado en el méto­

do de elementos finitos, de la velocidad crítica del eje de 

una bomba de central nuclear perteneciente al sistema de en­

friamiento asegurado de la mi*sma. Se analiza el modo fundamen 

tal y algunos modos superiores de vibración del sistema origi 

nados por imperfecciones geométricas del mismo, poniendo de 

manifiesto la importancia que tienen las distintas hipótesis 

que plantean usual mente para la modclacimi (i<; I conjunto co 

jinete-soporte en las velocidades críticas calculadas.

Se realiza un estudio adimensional de una configuración 

simple en función de los parámetros que la definen comparando 

en todos los casos los resultados obtenidos con dos codigos 

computacionales distintos.

Por último, se destaca la importancia de este tipo de aná­

lisis en componentes mecánicos de centrales nucleares.
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ANALISIS DE COMPONENTES POR TECNICAS DE MEDICION DE 
VIBRACIONES EN LA CENTRAL NUCLEAR ATUCHA I.

Félix SANCHEZ 
Roberto MEICHTRY 
Jorge ESC.UT i A

Dto. Mantenimiento Mecánico 
Central Nuclear Atucha I 

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

El Dt o . de Mantenimiento Mecánico de la Central 
Nuclear Atucha I posee una división dedicada al seguimiento 
del estado de los componentes utilizando los análisis de 
componentes por técnicas de medición de vibraciones.

Para la realización‘de esta tarea posee un perso­
nal debidamente entrenado, que ha realizado diversos cursos 
para el conocimiento de la fundamentación de estas técnicas 
como así también sus modos de aplicación, y ha elaborado un 
plan de seguimiento de todos Los equipos rotantes de planta 
que permiten mantener una frecuencia corriente de seguimien 
t o , como así también equipos rotantes cuya frecuencia de se 
guimiento no es normal, como por ejemplo: bombas principa­
les de refrigeración, bombas del Moderador, etc.

En el presente trabajo se describen los resulta­
dos obtenidos como aplicación de estas técnicas al balanceo 
en sitio de una bomba centrífuga de eje vertical y acopla­
miento rígido y ael seguimiento del desgaste de cojinetes 
radiales de bombas principales de refrigeración secundaria.
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PRACTICAS Y LINCAMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN 
EL AREA MECANICA DE LA CENTRAL NUCLEAR ATUCIIA I

Roberto COSENTINO 
Dto. M a n t . Mecánico

Central Nuclear Atucha I 
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

La Central Nuclear Atucha I constituye la primera 
central de potencia de Sudamérica y en el curso de sus diez 
primeros años de funcionamiento ha permitido desenvolver en 
cada una de sus áreas de operación y servicio una experien­
cia específica única en el país.

El objeto de este trabajo es el de mostrar como 
se ha desarrollado el área de servicio del mantenimiento me 
cánico y que particular aporte a los lincamientos generales 
de cualquier mantenimiento se ha realizado durante este pe­
ríodo de operación.-
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PLAN DE PRUEBAS RUTINARIAS PARA LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - METODOLOGIA

Y ANALISIS DE RESULTADOS PARA DETERMINAR EL GRADO DE CONFIABILIDAD DE 

LOS SISTEMAS QUE ACTUAN POR DEMANDA.

Juan Carlos, DEVEGILI

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

a) PROPOSITOS

Las pruebas rutinarias tienen por objeto determinar el nivel de con­

fianza  que ofrecen los sistemas por demanda durante la vida ú til  de 

una central termonuclear- Consisten en: a) Plan de pruebas rutinarias 

programado; b) Adquisición de datos y estadísticas; c) A nálisis ; d) 

Determinación del grado de confiabilidad del sistema.

Para la Central Nuclear Embalse el plan de pruebas rutinarias cumien 

za en forma sistemática y programada desde la carga in ic ial del nú­

cleo con elementos combustibles ( 17-12-82 ) con los subsistemas de 

protección neutrónica del sistema de parada N°1 y a partir de esa fe­

cha se incrementa la lista  de pruebas hasta un total actual de 55 

pruebas para el área nuclear y 50 pruebas para el área convencional 

cubriendo asi la totalidad de los sistemas por demanda ( pasivos ) y 

los sistemas principales de proceso ( activos ) .

b) METODOLOGIA

El criterio  aplicado es: La adquisición de datos del resultado de 

pruebas que permita luego hacer la estadística de cantidad de ensa­

yos y fallas calificadas encontradas en los componentes y /o  subsiste­

mas dentro de un período- Un posterior análisis permite determinar 

las " Tasa3 de Fallas " ( 50% ) con un límite superior de confianza 

de 50% ( distribución %  cuadrado ) por componente y por período de 

prueba con las cuales se deducen, las "no disponibilidades promedio" 

( Qi ) por componente para un tiempo total de fallas en el período de 

pruebas aludido. De lo precedente se deduce el grado de "no disponi­

b ilid ad " de un sistema dentro de un período ( Q ) o bien el grado de 

"d isp onib ilidad " o "confiabilidad" ( 1 - Q ) .

C) RESULTADOS

Los resultados de las pruebas rutinarias en los sistemas por deman­

da son diferentes según la etapa de vida de la planta. Durante la 

"puesta en marcha", en la que es lógico esperar una mayor tasa de fa­

lla  ( mortandad in fantil  ) ,  se encontraron algunas fallas esperadas 

en esta etapa y rápidamente superadas.

Durante el primer año de vida comercial se observa que los resulta­

dos obtenidos muestran que la tasa de fallas ha disminuido conside­

rablemente respecto al período anterior y tiende a ser constante y 

b a ja .
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SUSTITUCION AL MERCADO NACIONAL DE COMPONENTES DE PLANTA
CENTRAL NUCLEAR ATUCHA I

Gabriel MOLITERNO - Dto. Mant. Eléctrico 
Cesar ALEXENICER - Dto. Ing. y Planificación 
Roberto COSENTINO - Dto. Mant. Mecánico

Central Nuclear Atucha I 
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

La experiencia de 10 años en el funcionamiento y 
mantenimiento de la Central Nuclear Atucha I, nos permite 
obtener las conclusiones siguientes;

- El número de fallas en componentes específicos, mecáni­
cos, eléctricos y electrónicos no ha sido aún suficiente­
mente elevada, pero sí ha permitido que los Departamentos 
de Mantenimiento de Planta se hayan visto necesitados de 
efectuar en reiteradas oportunidades la fabricación de re 

puestos, como así también la utilización de servicios de 
Ingeniería y de Asistencia Técnica.

A modo de ejemplos se puede mencionar la fabrica­
ción de perchas para almacenamiento de elementos combusti­
bles, la fabricación de tubos del condensador principal en 
acero inoxidable, la de anillos de sellos de cuerpos de cíe 

rre del reactor, etc.

El presente trabajo resume toda la experiencia 
mas relevante en lo que hace a sustitución nacional.-

»
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PRUEBAS REPETITIVAS E INSPECCION EN SER­
VICIO DE LA CENTRAL NUCLEAR ATUCHA I.

Eduardo Caray Nebbia, Oscar Negri

Comisión Nacional de Energía Atómica 
Gerencia Central Nuclear Atucha I 

Departamento de Ingeniería y Planificación

Se presenta primeramente una somera introducción de los tér­
minos más usados en análisis de confiabilidad, a continua­
ción se explica como son y ejecutan las pruebas repetitivas 
en componentes con distinta "responsabilidad" en la seguri­
dad y disponibilidad de la operación, sus características, 
clasificación, implémentación y periodicidad.

La segunda parte del presente trabajo se refiere a las ins­
pecciones en servicio realizadas sobre componentes de la 
CNA I. Se expone el problema de la falta de prevención en el 
diseño para extenderla a la totalidad de los elementos crí­
ticos de la isla nuclear.

Se describen los métodos empleados y las experiencias más im 
portantes recogidas durante las inspecciones.
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T R A N S P O R T E  DE P R O D U C T O S  DE  C O R R O S I O N  EN EL S I S T E M A  

S E C U N D A R I O  DE L A C N A  I D U R A N T E  T R A N S I E N T E S  O P E R A C I O N A L E S

S. Alí,  L. G a r c í a  R o d e n a s ,  M. G r i m a u x ,  A. I g l e s i a s ,
R. J i m e n e z  R e b a g l i a t i ,  A . J . G .  M a r o t o ,  N. P i a c q u a d í o ^
J. R o m a g n o l o .  D. S c o p e t t a ,  G. U r r u t i a  y M. V i l l e g a s  .

D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  - C N E A -
* D e p a r t a m e n t o  P r o s p e c t i v a  y E s t u d i o s  E s p e c i a l e s  - C N E A  -

En u n  t r a b a j o  a n t e r i o r  se e s t u d i o  la g e n e r a c i ó n  
y t r a n s p o r t e  de p r o d u c t o s  de c o r r o s i ó n  en el c i r c u i t o  s e ­
c u n d a r i o  en C N A  I en e s t a d o  e s t a c i o n a r i o ,  t r a b a j a n d o  la plan 
ta al 100% de p o t e n c i a .

D a d a  la i m p o r t a n c i a  de t a l e s  f e n ó m e n o s  en e s t e  
t r a b a j o  se a n a l i z a  en c o n d i c i o n e s  t r a n s i e n t e s  de o p e r a c i ó n  
c o m o  p a r a d a s ,  a r r a n q u e s  o v a r i a c i o n e s  de p o t e n c i a .

De sus r e s u l t a d o s  se p u e d e  c o n c l u i r  que:

a) La c o n c e n t r a c i ó n  de Fe t r a n s p o r t a d o  en t o d o s  los c o m p o n e n  
tes d e l  s i s t e m a  a u m e n t a  d u r a n t e  e s t o s  t r a n s i e n t e s  r e s p e c ­
to de c o n d i c i o n e s  e s t a c i o n a r i a s .

b) La r e l a c i ó n  h e m a t i t a / m a g n e t i t a  h a l l a d a  v a r í a  s e g ú n  la h is  
t o r i a  de o p e r a c i o n e s  p r e v i a s  al t r a n s i e n t e  c o n s i d e r a d o .

c) F a l t a r í a n  d a t o s  p a r a  c o n c l u i r  a c e r c a  del  o r i g e n  de e s t o s  
ó x i d o s :  si so n los d e p o s i t a d o s  s o b r e  los t u b o s  o si p r o ­
v i e n e n  de los b a r r o s  de los f o n d o s  de los g e n e r a d o r e s  de 
v a p o r .
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TRATAMIENTO QUIMICO DEL SISTEMA DE AGUA FRIA DE LA CENTRAL NUCLEAR EM­

BALSE UTILIZANDO COMO PROTECTOR-INHIBIDOR HIDRAZINA

Hugo ROSALES - Alberto FERNANDEZ - Henri RASCON

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

El sistema de agua fria  para la refrigeración del aire de los diferentes 

grupos de acondicionamiento térmico de la central, tiene todas sus cañe­

rías de acero al carbono. Debido a las condiciones de montaje y a las 

demoras p r o d u c i d a s  en su instalación la misma sufrió un proceso de oxi­

dación que hubiera llevado en poco tiempo de uso a una corrosion intensa 

con la consiguiente destrucción.

Como la reposición de agua al circuito es grande, el aditivo protector 

debía reunir ciertas características^ especialmente el costo y la dispo­

nibilidad  en el mercado.

Se decidió u tilizar  hidrazina sin catalizar pero debido a la baja tempe­

ratura, la reducción del oxígeno disuelto es muy lenta, como también la 

capa molecular de magnetita que se debe formar. Se fue dosificando en 

concentraciones crecientes, controlando los parámetros químicos corres- 

pondLentes hasta reducir el " crud "* a menos de 1mg/L. Todos éstos ensa­

yo? y los resultados se pueden observar en los gráficos y planillas  que 

so juntan.

Li '-oí i 'jsión pr&ct Lcíimonte so ha deteni do y ul r«uult.i<lo (luupu&s de 2 

años de habilitado el sistema se puede considerar muy satisfactorio .
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DETECCION DE DEMUDAS KN '11J130S DE CíENEKADOKES DK VAI’OU K 1 NTKKCAMUIAUO- 

RES DE CALOR Y EVALUACION DE LAS MISMAS POR MEDICION CONTINUA DE CONCEN­

TRACION DE AGUA PESADA

Ricardo A. SAINZ.

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

El método de detección de pérdida en tubos de generadores de vapor e in- 

tercauibiadores de calor utilizado  en C .N .E . ,  está basado en la medición 

continua de La concentración de agua pesada, por esprectrofotometria in­

frarroja , en el agua del ciclo térmico y en el agua de procesos respec­

tivamente. Este método, es también ú til  para la evaluación de dichas 

pérdidas de agua pesada

Para la detección en los generadores de vapor, se mide la concentración 

de agua pesada en forma continua, en el vapor de uno de los cuatro gene­

radores por modio da un equipo analizador " Barrtnger

Ya que, el agua pesada de pérdida se diluye en el volumen total de agua 

liviana del ciclo  térmico, en el momento de la detección se localiza 

desde cual generador de vapor proviene la pérdida, por medición alterna­

da de la concentración en el agua de purga de cada uno de ellos .

Para el caso de la detección en intercambiadores de calor , se mide la 

concentración de agua pesada en forma continua con otro equipo analiza­

dor en el agua de procesos, por medio de un ciclo de conmutación automá­

tico de muestra proveniente de cada uno de ellos .

Haciendo uso de un modelo teórico de evaluación de pérdidas de agua pe­

sada por los tubos de los generadores de vapor y, de la pendiente de 

crecimiento de la concentración, medida en el registro del analizador, 

se obtiene una estimación rápida del caudal de pérdida.

También se estima el caudal de pérdidas necesario, hacia sistemas abier­

tos ( intercambiadores de calor ) y cerrados ( generadores de vapor ), 

correspondiente al mínimo incremento de concentración detectable.
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REQUERIMIENTOS Y FUNCICWES DE UN SISTEMA DE DETECCION 

DE PERDIDAS.

CARLOS MAKHNIAU.

ENACE S.A.

Debido a la importancia de la detección de pérdidas de refrige­

rante (especialmente de D^O) en Centrales Nucleares de agua pesa­

da; es misión de un sistema de detección de pérdidas, vigilar la 

aparición y evaluar el comportamiento de una pérdida.

Se definen los parámetros a medir para la detección y se clasifi­

can las pérdidas según su tamaño.

Se presenta, además, una relación fle los parámetros relevantes y 

cada pérdida.

También se muestra la evolución del sistema con las influencias 

que determinan nuevas tendencias en el diseño de una Central 

Nuclear (Exclusión de la rotura) y se comparan entre sí los de las 

Centrales Nucleares Atucha I y II
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D E S G A S T E  DE T U B O S / Y B A R R O S  EN EL G E N E R A D O R  DE V A P O R  DE 
A T U C H A  I.

D. S c o p e t t a  y G. U r r u t i a .

D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  - C N E A  -

La e s t a b i l i z a c i ó n  de l  p e r f i l  de los b a r r o s  co n el 
t i e m p o  en los g e n e r a d o r e s  de v a p o r  es u n a  de las c a u s a s  q ue 
o r i g i n a  el f e n ó m e n o  c o n o c i d o  c o m o  " w a s t a g e  c o r r o s i o n " .

En el p r e s e n t e  t r a b a j o  se m u e s t r a  la v a r i a c i ó n  del 
p e r f i l  de los b a r r o s  e n t r e  dos i n s p e c c i o n e s  s u c e s i v a s  del Ge 
n e r a d o r  de V a p o r  de A t u c h a  I y se la c o r r e l a c i o n a  c on  la ubi 
c a c i ó n  de los t u b o s  g a s t a d o s ,  se o b s e r v a  a c u e r d o  c o n  la s u p o  
c i s i ó n  de q ue  u n a  c o n d i c i ó n  n e c e s a r i a  p a r a  el d e s g a s t e  es la 
e s t a b i l i z a c i ó n  de los b a r r o s .  Po r  o t r a  p a r t e  se o b s e r v a  un a 
a s i m e t r í a  en el p e r f i l  de los b a r r o s  p a r a  la c u a l  no h e m o s  
h a l l a d o  la e x p l i c a c i ó n  al p r e s e n t e .  En o t r o  o r d e n  se e v a l ú a  
el v o l u m e n  de b a r r o s  e x i s t e n t e  en el g e n e r a d o r .
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ACTUALIZACION DE LA ESTRATEGIA DE RECAMBIO EN LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

C. CALABRESE (*) José FINK (** )

(* * )  CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA 

(*) GERENCIA DE INGENIERIA - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Los estudios para definir  la estrategia de recambio de la C .N .E . rea li­

zados en Canadá en la etapa de diseño, requieren ajustes debido a d ife ­

rencias entre las condiciones reales y las supuestas, las más importan­

tes de las cuales son las siguientes

a) La potencia del reactor es levemente más alta . 2005 Mw ( en el estu­

dio 1982 Mw ) .

b) La pureza del moderador es mayor que la supuesta en los estudios de 

diseño ( 99 .835  % en peso, y la supuesta era 9 9 .7 5  % en peso ) .

c) La presencia de material estructural en la base de la caLandria re­

preguntada en Los modelos actuales del reactor que se usan para yes- 

tión de combustible pero no tomado en cuenta en los estudios de dise­

ño .

d) Ajuste de ias posiciones de las barras ajustadoras que se ubican ac­

tualmente 9 cm por encima de la posición simétrica respecto al plano 

medio del reactor para reproducir mejor mediciones de flujo con los 

detectores de vanadio■

Por esta razón se repitieron los cálculos para defin ir  el núcleo en 

equilibrio  que sirve como referencia para el recambio de combustible de 

acuerdo a ias condiciones actuales.

La tarea se realizó en dos etapas. En la primera se u tilizó  el programa 

XEMAX ( difusión 3 dimensional ) con un modelo de un cuarto de núcleo 

para definir en forma aproximada las dimensiones de las dos zonas de 

quemado y los quemados de salida de las mismas. En esta etapa las dos 

zonas de quemado se trataron en forma homogenea.

En la segunda etapa se hizo un cálculo más preciso con el programa PU- 

MA-C, con la posición promediada en el tiempo ( "time average" ) igual 

al que se emplea en gestión de combustible

En este método cada manojo se representa de manera que sus propiedades 

corresponden ai promedio de las irradiaciones entre dos recambios suce­

sivos del canal.

Se encontró que con La dimensión original de la zona interna no era po­

sible  obtener una potencia máxima de canal menor de 6 ,6  Mw. Fue necesa­

rio ampliar la zona interna hasta 132 canales. Los quemados medios de 

extracción de las zonas interna y externa resultaron de 7760 y 6830 

Mwd/tu obteniéndose un quemado de extracción promedio de 7180 Mwd/tu.
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VERIFICACIONES DEL PROGRAMA DE GESTION DE COMBUSTIBLE PUMA-C EN LA CEN­

TRAL NUCLEAR EMBALSE CON MEDICIONES DE DISTRIBUCIONES DE FLUJO í REACTI­

VIDAD OBTENIDAS DURANTE OPERACION A ALTA POTENCIA

Enrique CHALLtER ( * ) ,  Alfredo DE PAZ ( * ) ,  Carlos MORENO ( * ) ,  Jorye SL- 

DELNIK ( * * ) ,  Oscar SERRA (* * )  y José FINK (*)

(*) CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA 

(* * )  GERENCIA DE INGENIERIA - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

En la Central Nuclear Embalse el cálculo de las distribuciones de poten­

cia y quemado requeridas por la operación se realizan con el programa 

PUMA-C, que emplea teoría de difusión tridimensional, utilizando «ins­

tantes <U> o.iLda producidas por el programa POWDEKPUFS-V.

Para asegurar la confiabilidad de Las predicciones del código so consi­

deró necesario implementar comparaciones jxiriódicas rutinarias de Los 

resultados del mismo con mediciones de flujo realizadas en condiciones 

estables de operación con 102 detectores de vanadio distribuidos en el 

nücleo y vinculados al control de la planta.

Se toman como indicadores para las comparaciones a las discrepancias en­

tre valores medidos y calculados de:

a) Flujo térmico en las posiciones de los 102 detectores ( Los valores 

se normalizarán de manera que el valor medio calculado y medido para 

los 102 detectores sea 1 ) , calculándose también la discrepancia cua­

drática media.

b) Los factores de asimetría relativos a los tres planos de simetría del 

reactor, que se definen como la diferencia de los valores medios de 

los detectores ambas mitades del reactor dividida por la suma de los 

mismos•

Estas comparaciones permitieron hacer ajustes en el modelo de represen­

tación que mejoraron apreciablemente el acuerdo con las mediciones.

En el período comprendido desde el comienzo do La operación hasta los 

204 días a plena potencia ( 11-07-84 ) ,  la discrepancia cuadrática media 

se mantuvo entre 1 .8  y 3%, encontrándose cerca de 2% en las últimas com­

paraciones • Los acuerdos en los factores de asimetría se mantuvieron 

dentro del 1%, y en la mayoría de los casos dentro de 0 .5 % .

Para las comparaciones entre valores medidos y calculados de reactividad 

se aprovecharon mediciones realizadas con un analizador de B-10 disponi­

ble en la planta durante un cierto período por cuestiones vinculadas con 

las garantías•

Se simularon varias situaciones de operación estable en las cuales había 

mediciones de B-10 y se encontró que los valores de reactividad calcula­

dos dieron muy cerca de criticidad , y en general dentro de 0 ,5  a 1 MK.
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GESTION INTERNA DE COMBUSTIBLE EN LA CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE - 

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA PRIMERA ETAPA DEL PERIODO DE RECAMBIO DE 

COMBUSTIBLE

Enrique CUALLIKR - Alfredo DE PAZ - Carlos MORENO - Ricardo BUSTAMANTE y 

José F1NK

CENTRAL NUCLEAR liN EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Este trabajo describe las tareas vinculadas a la gestión interna de com­

bustible que se están llevando a cabo en la Central Nuclear en Embalse. 

En particular incluyen los cálculos de distribuciones de potencia y que­

mado del núcleo, la selección de canales para el recambio y la verifica­

ción del cumplimiento de límites de potencia de manojo y canal.

Asimismo se presenta la evolución del núcleo a través de los parámetros 

más relevantes como el consumo de combustible, el quemado medio del nú­

cleo y de los combustibles extraídos.

Los cálculos de potencia y quemado se realizan con el programa PUMA-C 

(Difusión a dos grupos de energía en geometría cartesiana tridimensio­

nal) con un modelo detallado de representación del reactor de núcleo 

completo. Las constantes para PUMA-C se calculan con el código de celda 

POWDERPUFS-V.

La etapa de recambios rutinarios se comenzó el 09-02-84 a los 98 días a 

plena potencia. EL primer recambio de cada canal se efectúa utilizando 

un esquema modificado denominado " Swing 8 " que consiste en extraer los 

manojos ubicados en las posiciones 3 a 10 manteniendo en el canal los 

manojos de las posiciones 1, 2 , 11 y 12 que son los menos quemados.

De esta forma se mejora en un 11% el quemado medio de salida y se reduce 

el uso de la máquina de recambio en 8%.

Hasta el momento actual ( 30-07-34 ) se han generado 10300 Gwh térmicos 

( 214 días a plena potencia ) .  Se han extraído 1428 manojos ( 177 opera­

ciones de recambio ) siendo el valor promedio del quemado de extracción 

para el mes de junio de 5970 Mwd/tu, no habiéndose llegado aún a las 

condiciones de equilibrio .



- 51 -

QUEMADO DE EXTRACCION CON ELEMENTOS DE Y 37 

BARRITAS COMBUSTIBLES EN LA CENTRAL NUCLEAR ATUCJIA I

C. GRANT , O. SERRA CNEA

Con el objeto de estimar el quemado de salida 

para el elemento combustible de 37 barritas en la Central Nuclear 

Atucha I y efectuar comparaciones con el elemento de 36 barritas 

combustibles (actualmente en uso en l a central), se rral i /.aron crtlru­

los con el código PUMA, utilizando la opción de recambio automático 

pura la obtención de estados en equilibrio.

Para 36 barras combustibles y una estratégia 
de recambio de 3 zonas se determinó un quemado medio de extracción 

de Ó000 MWD/TnU, éste valor es similar al obtenido en la operación de 

la planta.

Para 37 barritas combustibles y la misma estra­

tégia, el quemado promedio de salida resultó ser de 6120 MWD/TnU, re­

presentando un ahorro de 19 elementos combustibles por año para un 

factor de operación de 85^»

Se evaluó taubién el quemado medio de salida 

para 37 barritas combustibles empleando una estratégia de recambio 

de 3 zonas modificadas para aprovechar el hecho de poder aumentar en 

un 5/o el factor de forma total, dado que disminuye en la misma propor­

ción el factor de forma interno. Con éstas condiciones el quemado me­

dio de extracción resulta ser de 0200 MWD/TnU, con un ahorro de 23 

elementos combustibles por año, sin embargo con ésta estratégia las 

potencias por canal de la zona central del núcleo se encuentran para 

algunos estados entre un 5% y un 10^ por encima de los valores máximos 

admisibles, haciendo imposible, por el momento la utilización de ésta 

estratégia.

El aumento en el quemado medio de salida al 

emplear el elemento con 37 barritas combustibles se debe fundamental­

mente a la presencia de mayor combustible por elemento y a la mayor 

reactividad aportada por éste, siendo el efecto más significativo al 

aumentar el quemado del elemento combustible.
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DETECCION DE COMBUSTIBLE FALLADOS A TRAVES DE LA RELACION Xe^33 , Kr®*  ̂

CONSIDERANDO LA POTENCIA DEL REACTOR

Hugo ROSALES - Alberto FERNANDEZ - Henri RASCON

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

El Sistema Primario de Transporte de Calor tiene un equipamiento que 

permite monitorearlo en forma continua para detectar La Rxi.HtencLa de 

productos <le fis ió n , que indicarían la existencia de una falla de L com- 

bust Lble.

Existen diversos cri.teri.os, cuyos resultados son bastantes concordantes. 

Los más comunmente utilizados son:

a) Relación i ’' 3 "' /  j 1 3 3 ,

b) Concentración total de I ^ 3 ^.

c) Relación Xe133 /  Kr8 8 .

d) Valores superiores a las concentraciones normales de 4 productos de 

fisió n  como son: i131 f x e ^ \  Xe^33 y Kr8 8 .

En la aplicación de éstos criterios se debe tener en cuenta las varia­

ciones de potencia del reactor, por producirse oscilaciones y desequili­

brios que conducen a errores de criterio  y a falsas alarmas.

Debido a la utilización  permanente de los sistemas de lim pieza, se con­

sidera que la utilización  de Iodo como factor de detección de fa lla  pue­

de no ser siempre de extrema sensibilidad . En las mediciones realizadas 

es posible comparar algunos procedimientos entre s i , llegándose a la 

conclusión de que el de mayor sensibilidad es el que relaciona el Xe^33 /  

Kr8 8 .

Las medieiones fueron realizadas en el Laboratorio Radtoquímico de la 

CNE, extrayéndose La muestra de los circuitos con sistemas hipodérmicos 

y reaLizando La medición en el Laboratorio.
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DiiTiiccton ni; e l e m e n t o s  c o m b u s t i b l e s  p a l l a d o s  i:n iíi, k h a c t o k  

UA-(> POR MONITOREO CONTINUO EN AIRE Y AGUA

M. Santini y J. Lolich

Sección U A - (i -1) i v i s i 6 n Ingeniería Nuclear 

CENTRO ATOMICO BARILOCHE e INSTITUTO BALSEIRO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO

El Reactor RA -6 utiliza combustibles del tipo MTR 

irradiados en el RA-3, con varios años de anterioridad, p a ­

ra la producción de radioisótopos. Por esto, la coníiabili- 

dad de las 2 primeras barreras para contención de los pro­

ductos de fisión (la matriz de UAl^ y la vaina de Al) se ha 

reducido respecto a la de los EC recién lubricados.

El presente trabajo describe las mediciones que 

se realizaron para determinar la mejor forma de monitoreo 

continuo para detectar rápidamente aumentos bruscos de las 

concentraciones de los productos de fisión debido a pincha­

duras o fallas en E.C.

De acuerdo al material disponible y debiéndose 

medir en una amplia faja del espectro enérgico se llegó a 

la conclusión de que el monitoreo en aire de boca de tan­

que resulta ser los más apropiado, descartándose el monito- 

reo sobre el circuito primario por alto fondo con el Reac­

tor a potencia.
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DETERMINACION DE LAS DIFERENCIAS DE PRESION SOBRE ESTRUCTURAS DE 

HORMIGON DE LA CNA II ORIGINADAS POR POSIBLES ROTURAS EN EL SISTEMA 

SECUNDARIO

A.M. González 

Depto. TN2-ENACE

El análisis estructural de los recintos de hormigón ubicados dentro 

de la esfera de contención del reactor o vinculados a la misma (edi­

ficio de cámara de válvulas UJE) requiere la resolución de las so­

licitaciones producidas por las diferencias de presión que aparecen 

sobre esas estructuras en caso de roturas con pérdida de refrigeran­

te.

El modelo simula un circuito en el cual los nodos son los diferen­

tes recintos del edificio en estudio, vinculados entre sí por ramas 

que representan los caminos de circulación recorridos por la mezcla 

resultante.

Se calculan los flujos másicos de mezcla, de condensado, de energía 

entre nodos y la excursión de presiones y temperaturas en los mis­

mos.

En este documento se presenta la aplicación del código DDIFF2 al 

cálculo de la evolución de presiones en el edificio de cámara de 

válvulas (UJE) de la CNA II considerando 5 recintos conectados que 

representan a : 2 cámaras de válvulas de vapor vivo, una cámara de 

válvulas de agua de alimentación, un recinto de montaje, y el últi­

mo simula el medio ambiente.
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TECNICA DE IDENTIFICACION APLICADA A UN SISTEMA DE LA CNE

María Cristina Parpaglione- Cristina Strizzolo 

Gerencia de Ingeniería- Dirección de Centrales Nucleares 

Comisión Nacional de Energía Atómica

En este trabajo se aplica un método de identificación rápi­
do del modelo matemático correspondiente a la relación dinámica en 
tre la válvula de control y la temperatura del magazine de la má­
quina de recambio de elementos combustibles de la C.N.E.

El método está basado en el uso de la matriz pseudoinversa 
para resolver el sistema de ecuaciones que resulta de formular el 
problema como uno de minimización-del error cuadrático medio en­
tre las mediciones efectuadas sobre el sistema y la señal que pre­

dice el modelo.
Se emplea un algoritmo recursivo para calcular el error re­

sidual y usarlo en el criterio para la determinación del orden del 

modelo ya que dicho orden no se conoce a priori.
Como el método aquí presentado ha sido desarrollado para sis­

temas de tiempo discreto, se efectúa una conversión final para ha­
llar el sistema continuo equivalente al sistema discreto identifi­

cado.
El controlador instalado en la planta es de tiempo continuo 

y actualmente su puesta a punto ofrece ciertas dificultades. El mo 
délo matemático derivado de este trabajo permitirá simular al siste­
ma físico y su controlador, y así estudiar la razón y posible solu­
ciones a los problemas mencionado.
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a nAlisf. d i n á m i c a de s i s t e m a s

E. Selvatici, E. Carvalho, V.L.B. Barreto, 

Nuclebrás Engenharia S/A - NUCLEN

A analise dinámica dos sistemas de seguranga e operacionais de urna Usi­
na Nuclear é de fundamental importancia no projeto de componentes meca 
nicos no que diz respeito ao dimensionamonto e análise de t:ensoes. OsT 
respectivo:-, métodor. de trabalho usados pnl.i NUCLEN nn projoto An^ra 2 e 
3 sao descritos.

0 compnrtamento dinámico desses sistemas é analisado para diferentes ca 
sos operacionais tanto para a operagao em redime estacionario, como pa 
ra transientes ou perturbagoes como, por exemplo, ondas de pressáo re~ 
nultantes da ocorrencia de rupturas postuladas.

A obtengao das curvas de variagao de pressao, temperatura e vazao para 
os diversos transientes é feita através de programas de computador que 
utilizam modelos termo-hidráulicos aplicáveis a cada situagáo.

f sses resultados constituem as inFormagoes básicas para a cálculo dinámi 
i:n dos componentes que deve entáo assegurar, através da análise de terT 
soes, que a estabilidade das estruturas envolvidas mantenha-se em ní~ 
veis compatxveis com os criterios de seguranga adotados para o projeto, 
quaisquer que sejam os carregamentos impostos.
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COMPORTAMIENTO DINAMICO DE PLACAS RECTANGULARES CON DIVERSAS 

CONDICIONES DE APOYO Y CON UN CORTE RECTANGULAR EN EL BORDE

Por

Patricio A.A.Laura*, Julio C. Utjés**, Pablo A. Laura***, 

Víctor H. Cortinez*** y Víctor H. Pnlluzzi*

* instituto de Mecánica Aplicada (:¡KN I D-CON I.CKT)
Bill Base NavaL - Puerto Belgrano

** ENACE S.A. - Avda. L.N. Alem 712 -(1001) Buenos Aires

*** Estudiante Ingeniería Civil - Universidad Nacional del 
Sur - 8000 Bahía Blanca

El problema de placas o losas de geometrías diversas y en 

las cuales se han practicado orificios que permiten el paso de 

tuberías, cables, etc., es una situación común en prácticamente 

todos los campos de la ingeniería y, en particular, dentro de 

la tecnología nuclear. Ya sea desde el punto de vista de la ope- 

rabllidad del sistema placa-motores o maquinarias vinculadas a 

la losa o placa, ou de fundamental interés conocer las frecuen­

cias naturales del sistema. También la cuestión es de interés 

práctico en el análisis sísmico de subsistemas de una central nu 

cloar.

Se presentan en este trabajo resultados obtenidos para los 

elementos estructurales definidos en el título, mediante métodos 

variacionales que son comparados con valores obtenidos mediante 

el método de elementos finitos así como también resultados expe­

rimentales determinados en el Instituto de Mecánica Aplicada.

Se demuestra que aproximaciones polinomicas muy sencillas 

permiten obtener re;; u I Lados lo suficientemente precisos desde el 

punto do vi si.a di- la verificación d 1 náml co-estructural de los 

subsistemas bajo estudio. Es interesante destacar el hecho de que 

el problema en cuestión no lia sido tratado previamente en la lite 

ratura. técnico-cientí l’ica .
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i aiikii:/\i,:Aii ni t :i irn ’i ini n i i s n  : ;/\i ii i: ; niii:li api na n u c m p

G. r. Wacker 

Nuclehnui I qul pamentnr, Penado:'. S/A - NUCLFP

ü autor descreve as atividades relativas a fabricagáo de componentes pj2 
sados nucleares em 1982, odedecendo aos conceitos de garantía de qualida^ 
de, tomando como exemplo a construgáo da parte inferior do vaso de pres- 
sao de ATUCHA II (considerado o maior vaso já fabricado no mundo), na fjá 
brica de equipamentos pesados NUCLEP - Nuclebrás Equipamentos Pesados S/A 
- Brasil.

As atividades sao descritas em cinco grupos principáis, a saber:

1. Pré-planejamento, compreendendo sequéncia de fabricagáo, cronogramas 
e testes destrutivos b nao destrutivos nncer.sários.

2. Qunl I ricrigñtjn nejcunnrírInn .

3. Aquisigáo, transporte e controle 'de recebimento da mntéria-prima.

4. Fabricagao propriamente dita.

5. Testes destrutivos e nao destrutivos realizados: definigáo,execugáo e 
resultados.

No l9 grupo sao abordados os problemas referentes a definigao de desenhQB 
e especificagoes, a partir dos quais foi estabelecida sequéncia de fa­
bricagao e testes, um cronograma, e onde será apresentado urna tabela de 
dimensoes e pesos de componentes individuáis.

No 29 grupo sao abordados aspectos quanto a definigao e concordancia do 
cliente no que se refere á qualificagáo, tanto da fábrica em si (por ser 
na época urna fábrica nova, recém inaugurada e em inicio de fabricagao) , 
quanto aos processos específicos de produgao, como soldagem e tratamento 
térmico, e a definigáo de tipo e quantidades de amostras de sóida de pro 
dugáo.

No 39 grupo sao mostrados aspectos relativos^ a transporte dos componer^ 
tes individuáis, análise dos meios de desembarque e vias de acesso, cojn 
trole de recebimento relativo á documentagáo e identificagáo dos respe£ 
tivos componentes, inclusive amostras. Sáo apresentados também aspectos 
referentes á escolha e cálculo dos materiais de sóida necessários para 
procedimenton de soldagem, amostras e o componente em si, bem como tran£ 
porte, embalagem e estocagem dos materiais de sóida.

No 49 grupo sáo apresentados os aspectos relativos a definigáo de sequen 
cia de fabricagao, o manuseio dos componentes dentro da fábrica, o estu 
do e projeto dos dispositivos necessários, montagem dos componentes, soĵ  
das circunferenciais, sóida de suportes austeníticos, sóida de suportes 
ferríticos, sóida de revestimento, tratamentos térmicos bem como a ind_i 
cagáo em cada etapa dos recursos de máo-de-obra, equipamentos, materiais 
de consumo e de sóida e tempos aplicados.

FinalmentR, nn 59 p.rupo, sáo abordados aspochos sobre testes necessários, 
.1 (inri. I c. I p.ii... in ilu 11 i vr'rr.. i:. n ry, u i ¡h, m  ; ¡ i r .pi :l.i irnn , hnmpnn ría ciXHr.ugnn,

protocolos, documentagáo e resultadua obl.idoij.
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TESTES DE COMPONENTES DE PRODUTUS INDUSTRIAIS VISANDO SUA UTILIZAQAO EN 
INSTALALES NUCLEARES

I. P. V. Paiva, F. A. Esteves, J. A. L. Horta, R. B. Pinheiro. 

Empresas Nucleares Brasileiras S/A - NUCLEBRAS

Abordam-se as razoes que induziram a NUCLEBRAS a implantar, no seu Cejn 
tro de Desenvolvimento da Tecnología Nuclear, urna laboratorio de supo£ 
te aos fabricantes nacionais, facultando-lhes os meios de realizagao de 
testes de desempenho de produtos industriáis, com vistas a melhoria de 
sua qualidade e sua utilizagáo em instalagoes (p.ex. centráis]nucleares. 
Em alguns destes testes sao simuladas condigóes normáis, sob as quais 
deveráo operar os componentes sendo ensaiados; em outro, sao simuladas 
condigóes mais severas, com as que se prevem possam ocorrer em aciden^ 
tes postulados. Descrevem-se suscintamente as instalagoes em implanta^ 
gao e resultados de testes já realizados (caixas de jungño, atuadores 
de válvulas).
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D E S A R R O L L O  DE E M P A Q U E T A D U R A S  DE A L T A  P R E S I O N  P A R A  L A  M A Q U I N A  

DE R E C A M B I O  DE E L E M E N T O S  C O M B U S T I B L E S  DE L A  C . N. A.  I.

R. C o s e n t i n o ;  C . N . E . A . ,  C e n t r a l  N u c l e a r  A t u c h a  I

II.R. C o r t i ;  C . N . E . A . ,  Dpto. Q u í m i c a  de R e a c t o r e s

El o b j e t i v o  de e s t e  t r a b a j o  fue el de d e s a r r o l l a r  e m p a ­
q u e t a d u r a s  p a r a  los a c c i o n a m i e n t o s  de la m á q u i n a  de r e c a m b i o ,  
en p a r t i c u l a r  las c o r r e s p o n d i e n t e s  al a c c i o n a m i e n t o  de h u s i ­
llo, con v i s t a s  a l o g r a r  e m p a q u e t a d u r a s  de m a y o r  d u r a b i l i d a d  
que las o r i g i n a l e s  de f a b r i c a c i ó n  a l e m a n a .

La c o m p o s i c i ó n  q u í m i c a  de las e m p a q u e t a d u r a s  o r i g i n a l e s  
es la s i g u i e n t e :  50% de t e f l ó n ,  40 % de m o l i b d e n i t a  (M o S _) y 
10% de c e r a  p o 1 i e t i l é n i c a . .En los s e l l o s  p r o d u c i d o s  en CNEA , 
se r e e m p l a z ó  e s t e  ú l t i m o  c o m p o n e n t e  po r un p o l i g l i c o l  de a l t o  
pes o m o l e c u l a r ,  r e d u c i e n d o  su p r o p o r c i ó n  en la m e z c l a  al 5%.

Fue p o s i b l e  o b t e n e r  u na  m e z c l a  h o m o g é n e a  d i s p e r s a n d o  los 
c o m p o n e n t e s  en un s o l v e n t e  v o l á t i l  que es l u e g o  e v a p o r a d o  a n ­
tes del m o l d e o  del m a t e r i a l .  Se o b t u v i e r o n  así e m p a q u e t a d u r a s  
con c a r a <• t c rt.s I i cas s i m i l a r e s  n 1 a s o r i y, i n a 1 r n ( d e n s i d a d : 2 , 1 
gcin-J, d u r e z a  roqkwell 80). Los e n s a y o s  de a b r a s i ó n  m o s t r a r o n  
un c o m p o r t a m i e n t o  s i m i l a r  e n t r e  a m b a s  e m p a q u e t a d u r a s .

Con la p r i m e r  e n t r e g a  de e m p a q u e t a d u r a s  de f a b r i c a c i ó n  
n a c i o n a l  se r e a l i z a r o n  e x p e r i e n c i a s  s o b r e  un a c c i o n a m i e n t o  en 
seco, con r e s u l t a d o s  s a t i s f a c t o r i o s .  E s t o  nos d e c i d e  a p a s a r  
a r e a l i z a r  e x p e r i e n c i a s  d i r e c t a m e n t e  s o b r e  la m á q u i n a  de c a r ­
ga. Para el Lo se c o n v i e n e  en m o n t a r  e s t a s  n u e v a s  e m p a q u e t a d u ­
ras s o b r e  la m á q u i n a  de r e s e r v a ,  la q ue i n g r e s a r í a  p r o n t a m e n ­
te en s e r v i c i o .
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D K T K C C  I ON Y CIIANT I K I CAC I ON DE K N T R A D A S  Dli A T RF. F.N FL C I R C U I T O  

P R i M A R I O l)F C .N .A . T.

N . II . I* i a i| u a d í o * , O A g a t i r 1 I o * *

* D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o  r e s - C N E A  
* * C e n t r a l  N u c l e a r  A t u c h a  I - C N K A

La e n t r a d a  a c c i d e n t a l  de a i r e  y por  c o n s i g u i e n t e  0^ 
a t e n t a  c o n t r a  las p r e m i s a s  b á s i c a s  a c e p t a d a s  p a r a  el c i r c u i t o  
p r i m a r i o  de un r e a c t o r  de p o t e n c i a .

La  d e t e c c i ó n  y c u a n t i f i c a c i ó n  de e s t a  p r o b a b l e  i n f u  
ga es i m p o r t a n t e  p a r a  un c o r r e c t o  m a n t e n i m i e n t o  de la p l a n t a .

En e s t e  t r a b a j o  p r o p o n e m o s  un m é t o d o  s e n c i l l o  pa ra  
su d e t e r m i n a c i ó n  b a s a d o  en la mp d i r i m í  de *' 1 A r en el a i «trina 
r e f r i g e r a n t e  p r i n c i p a l ,  c u ya  ú n i c a  ví a de g e n e r a c i ó n  es la ac 
t i v ac i ó n  del i s ó t o p o  no r a d i o a c t i v o  que c o n s t i t u y e  el 0 . 9 3 4 %  

del v o l u m e n  del aire.
M e d i a n t e  un m o d e l a d o  s e n c i l l o  del r e f r i g e r a n t e  y mo 

d e r a d o r  de la C N A  1 y c o n s i d e r a n d o  d i s t i n t o s  e s q u e m a s  o p e r a -  
c i o n a l e s  se t r a z a r o n  las c o r r e s p o n d i e n t e s  c u r v a s  de (4 1 Ar) en 

f u n c i ó n  del t i e m p o .

Es q u e m a s  O p e r a c i o n a l e s

E s q u e m a  D e g a s  i f i c a d o r  (Ar) y ( ^ A r )  E n t r a d a  de
i n i c i a l e s  a i r e

1 en o p e r a c i ó n n u l a s cons t a n t e

2 en o p e r a c i ó n m e d i a s  n o r m a l e s cons t a n t e

3 en o p e r a c i ó n n u l a s p u l s o

4 en o p e r a c i ó n m e d i a s  n o r m a l e s pul so

5 c e r r a d o nu las const a ii t p

6 c e r r a d o m e d i a s  n o r m a l e s c o n s t a n t e

7 c e r r a d o n u 1 a a p u l s o

8 c e r r a d o m e d i a s  n o r m a l e s p u l s o

En to d o s  los c a s o s la m a g n i t u d  de la e n t r a d a  de

gón se e s t a b l e c i ó  c o m o un p a r á m e t r o .
E s t a s  c u r v a s  p u e d e n  ser c o m p a r a d a s  con las o b t e n i ­

das en p l a n t a  p a r a  el m o d o  o p e r a c i o n a l  c o n s i d e r a d o  y c o n c l u i r  
a c e r c a  de u n a  e v e n t u a l  in f u g a .
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MEDIDAS ACTIVAS PARA EVITAR LA FORMACION DE MEZCLAS EXPLOSI­

VAS DE H„, EN AIRE EN EL INTERIOR DE LA ESFERA DE CONTENCION 

DE CNA II

Ivo Querzoli - Carlos Chavarri 

ENACE Sociedad Anónima

En el caso hipotético de un accidente con pérdida de refrigerante 
(KXZA) , se forma H por diversos mecanismos (reacción Zr-agua, radió- 
lisis, etc.). El III producido se libera hacia la atmósfera de la esfe 
ra de contención, áesde el punto de pérdida de refrigerante y desde 
la superficie del sumidero.
Consecuentemente,es necesario prever medidas activas puesto que para 
concentraciones de H2 en aire mayores que 4% en volumen se forma una 
mezcla combustible generándose un riesgo potencial de explosión.
Para el monitoreo de la concentración de H„ se introdujo un nuevo con 
cepto de ingeniería basado en lo más avanzado de la técnica actual de 
medición: cabezales de medición directa diseñados para soportar la 
condición de LOCA.
Para evitar que se alcance una concentración de H„ en aire, superior 
al 4% en vol. se desarrolló un sistema combinado ae mezclado y reduc­
ción H„. La filosofía básica utilizada para el diseño se fundamentó 
en eliminar toda operación que implique la extracción de gases radiac­
tivos fuera de la esfera de contención, por lo cual el sistema se em 
plaza íntegramente dentro de la esfera.
El sistema utiliza cono técnica de mezclado la circulación forzada de 
aire en forma global y su inyección local a alta velocidad; y cono téc 
nica de reducción un proceso de recombinación térmica.

I
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EL C O M P O R T A M I E N T O  DE LO S P R O D U C T O S  DE C O R R O S I O N  C O L O I D A L E S  
DE L C I R C U I T O  P R I M A R I O  DE LA C N A  I.

M  * //
A.A. K l e k l  , O. A g a t i e l l o  , L.J. H e l z e l  G a r c í a  , G.A. U r r u t i a  ,

J.G. R i e s g o  , M.A.  B l e s a ^ ,  A . J . G .  M a r o t o ^ , A.E. R e g a z z o n i ^  y 
* *

M. V i l l e g a s

* C e n t r a l  N u c l e a r  en A t u c h a  - C N E A  - 
// D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  - C N E A  - 
** D e p a r t a m e n t o  P r o s p e c t i v a  y E s t u d i o s  E s p e c i a l e s  - C N E A  - 
//// G e r e n c i a  O b r a s  - C N E A  -

D e n t r o  d el  m a r c o  d e l  P r o g r a m a  d e l  O I E A  t e n d i e n t e  
a c o o r d i n a r  la o b t e n c i ó n  de i n f o r m a c i ó n ,  la c o m p a r a c i ó n  y la 
e s t a n d a r i z a c i ó n  de la q u í m i c a  d e l  c i r c u i t o  p r i m a r i o  de c e n ­
t r a l e s  n u c l e a r e s  de p o t e n c i a ,  el D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c  
t o r e s  y la C.N. A t u c h a  I h a n  l l e v a d o  a c a b o  u n a  s e r i e  de e s ­
t u d i o s  r e f e r i d o s  a la c a r a c t e r i z a c i ó n  m o r f o l ó g i c a ,  e s t r u c t u ­
ral, q u í m i c a  y r a d i o q u í m i c a  de las p a r t í c u l a s  de p r o d u c t o s  
de c o r r o s i ó n  q u e  c i r c u l a n  en el f l u i d o  p r i m a r i o .  E s t o s  r e s u l ­

t a d o s  t i e n e n  e s p e c i a l  i m p o r t a n c i a  p a r a  p r e v e e r  el c r e c i m i e n ­
to de los c a m p o s  de r a d i a c i ó n  y s i r v i e r o n  c o m o  i n f o r m a c i ó n  de 
b a s e  p a r a  el d e s a r r o l l o  de c r i t e r i o s  de d i s e ñ o  p a r a  la C.N. 
A t u c h a  I I .

Las m e d i c i o n e s  r e a l i z a d a s  u s a r o n  t é c n i c a s  v a r i a d a s  
c o m o  f i l t r a c i o n e s  a t r a v é s  ile m e m b r a n a s  de p o l i c a r b o n a t o ,  pe 
s a d a  de m i c r o c a n t i d a d e s  de cru d,  d i f r a c c i ó n  de r a y o s  X, e s p e c  
t r o s c o p í a  Mossbaue.r, e s p e c t r o s c o p i a  g a m m a ,  e t c . ,  y se c o m p l e ­
m e n t a r o n  con e s t u d i o s  b á s i c o s  de l a b o r a t o r i o  c on  c r u d  s i n t é ­
tico. E s t e  u l t i m o  a s p e c t o  r e s u l t ó  e s e n c i a l  p a r a  el a d e c u a d o  
d e s a r r o l l o  de t é c n i c a s  y p a r a  la i n t e r p r e t a c i ó n  de r e s u l t a d o s

En la i n f o r m a c i ó n  qu e  se p r e s e n t a  f i g u r a n :  C o m p o s i ­
c i ó n  r a d i o q u í m i c a  y q u í m i c a ,  c o m p o r t a m i e n t o  de los p r o d u c t o s  
de c o r r o s i ó n  c o l o i d a l e s  en el s i s t e m a  de l i m p i e z a  (TC), r e a c ­
t i v i d a d  de l cru d f r e n t e  a r e a c t i v o s  de d i s o l u c i ó n  e i m p o r t a n ­
cia r e l a t i v a  de las p a r t í c u l a s  y d e l  m a t e r i a l  s o l u b l e  en el 
t r a n s p o r t e  de 6 0 Co.



ALCALINIZACION Y DOSIFICACION DE DEUTERIO REACTORES DEL TIPO PHWR

Femando Mario Roumiguiere 

ENACE Sociedad Anónima
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Se realiza una revisión del estado de conocimiento en la materia, pro­
veniente tanto de la literatura existente cono de la experiencia ope­
rativa y/o ensayos realizados, de diversas fuentes, tendiente a ade­
cuar/optimizar los valores de especificación para las concentraciones 
de alcalinizante (Li^OH) y deuterio disuelto (D2), en el caso de cen­
trales del tipo PHWR, teniendo en cuenta particularmente las diferen­
tes propiedades físico-químicas del D20 respecto del H2O, las concen­
traciones de boro disuelto necesarias, en relación con reactores PWR, 
y la existencia de circuitos de moderador, no existentes en estos úl­
timos.
Una optimización del valor especificado de concentración de álcali 
tiene por objeto asegurar una tasa de pérdida de metal mínima con ocu 
rrencia simultánea de una adecuada cinética de transporte de crud, en 
el sentido de minimizar la tasa de incremento de actividad de los cir­
cuitos nucleares. Se concluye un valor operativo recomendado de 0,2 -
0,3 mgLi /Kg, y en cualquier caso <0,7 mgLi7/Kg, para CNA2.
Una optimización de la concentración de D2 disuelto conduce a valores 
sensiblemente menores que los empleados en reactores PWR, lo cual es 
técnica y económicamente deseable. Se concluye que una concentración 
del orden de 0,2 a 0,6 mgD2/Kg es recomendable. Si bien no resulta im 
prescindible para asegurar la supresión de oxígeno disue.lto,esta con­
centración ofrece una buena solución de compromiso para balancear los 
efectos de corrosión de las superficies de Zircaloy, y el pick-up de 
deuterio en las mismas.
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■<AD10L1 SIS DE SOLUCIONES ACUOSAS DE NITRATO DE GADOLINIO 

.. García Rodenas, R. Fernández Prini y S. J. Liberman 

departamento Química de Reactores - CNEA

Se realizaron estudios sobre el comportamiento radiolítico 
de las soluciones acuosas de nitrato de gadolinio, las cuales son uti­
lizadas como veneno líquido en los moderadores de los reactores tipo 
CANDU.

En el presente trabajo se determinó la influencia del Gd(TTI) 
<‘ i i  la r ; i < l i ó l ¡ s Í K  ck> soluciones acuosas do n i t r a t o .  Si* o l u  i i v  i e r o n  r e n ­

dimientos radiolíticos de hidrógeno, peróxido de hidrógeno y de nitri­
to on presencia y ausencia de aire,•utilizando soluciones de nitratos 
do sodio, calcio y gadolinio en concentraciones entre 10“ 5 y 0,3 M.

Se encontró que el efecto mas importante introducido por el 
Gd(TII) se debe a la reacción que produce su especie reducida Gd(II) 
con el oxígeno, lo que origina un aumento en el rendimiento radiolíti­
co del peróxido de hidrógeno y una disminución en el de nitrito. La 
producción radiolítica de hidrógeno en presencia de aire no se modifi­
ca por efecto del gadolinio.

En vacío se observó por acción del Gd(III) un pequeño aumen­
to en la producción de hidrógeno y de nitrito en concentraciones de 
nitrato relativamente elevadas. Este comportamiento parece ser una con­
secuencia de una mayor producción de radicales H por reacción del Gd(II) 
con el agua. En el caso de la producción de peróxido de hidrógeno no 
se encontró ninguna diferencia para los tres cationes estudiados.

Los resultados obtenidos indican que en el rango de concen­
traciones de Gd(TII) de interés en un reactor CANDU (de 10-4 a 10-6 M ) , 
los procesos radiolíticos no se ven influenciados por la presencia de 
este ion. Si la concentración de Gd(III) se mantiene dentro de las es­
pecificaciones, un incremento en la concentración de hidrógeno fuera 
de los límites establecidos deberá adjudicarse a un cambio en las con­
diciones operacionales y no a la presencia de dicha especie.
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OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VApOR DE T^O/T^O EN CNE

* //
L. Alvarez , R.H. Fiorini y R. Saínz

* Central Nuclear en Embalse-CNEA 
// Departamento Química de Reactores-CNEA

La r e c u p e r a c i ó n  del v a p o r  de D 2 O / H 2 O p r o v e n i e n t e  

de f u g a s  en las d i s t i n t a s  á r e a s  del e d i f i c i o  del r e a c t o r  se 

e f e c t ú a  con c o l u m n a s  de a d s o r c i o n .  El r e q u e r i m i e n t o  p r i n c i ­

pal del s i s t e m a  es el de m a n t e n e r  c o n d i c i o n e s  a p r o p i a d a s  de 

h u m e d a d ,  y p o r  lo t a n t o  de t r i t i o ,  p a r a  d e t e r m i n a d o s  r e g í m e ­

ne s de p e r d i d a  y a su vez, r e c u p e r a r  el a g u a  p e s a d a .

Se d e t a l l a  un b a l a n c e  de m a s a  qu e p e r m i t e  c o n o c e r
»

co m o  e v o l u c i o n a  la h u m e d a d  en los r e c i n t o s  en f u n c i ó n  d el  

t i e m p o  y de los c a u d a l e s  de p e r d i d a  y r e c i r c u l a c i o n  p o r  los 

s e c a d o r e s .

D e b i d o  a que el s e c a d o  e s t á  c o n t r o l a d o  ño r  n r o c e -  

sos d i f u s i o n a l e s  en el r?as y en o 1 s ó l i d o  t a m b i é n  se i n c l u y e  

un a n á l i s i s  de la e v o l u c i ó n  del f r e n t e  de t r a n s f e r e n c i a  de 

ma s a .

A d e m á s ,  se m e n c i o n a n  los p r o b l e m a s  de d i s e ñ o  d e t e c ­

ta d o s  d u r a n t e  1 .1  ntiesta en m a r c h a  del s i s t e m a .



- 67 -

OCMPOPTAMIENTO DE RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO EN EL TRATAMIENTO 

DE SOLUCIONES CON MUY BAJA CONCENTRACION DE ACIDO BORICO

Formando Mario Roimúguiere

ENACE Sociedad Anónima

En la Central Nuclear Atucha 2 se hace necesario inyectar boro para 
mantener subcriticidad durante parada fría, el que debe ser extraído 
a velocidad controlada en el proceso de arranque. Ello obliga a cono­
cer con precisión la evolución de la concentración de boro en variadas 
condiciones operativas.
Se presentan datos obtenidos de diversas fuentes, de capacidad de re­
tención de boro por resinas aniónicas fuertes, tipo I, gel, en función 
de su concentración, temperatura y pH de la solución. Se estudia tan 
bien la propiedad de re-elución de boro de lechos previamente satura­
dos en baja concentración, y su influencia en la operación.
Mediante un modelo de cálculo sencillo, se calcula la capacidad real, 
efectiva de un lecho de intercambio aniónico, operando en circuito 
cerrado, y se comparan los resultados con la información operativa y 
experimental disponible.

N
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E Q U I L I B R I O S  DE I N T E R C A M B I O  B O R A T O - H I D R O X I L O  EN R E S I N A S  
A N I O N I C A S  DE C R A D O  N U C L E A R

E l s a  K. de B l a n c o  y R. F e r n á n d e z  P r in i.

D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  - C N E A

F.n los r e a c t o r e s  de p o t e n c i a  que u t i l i z a n  u r a n i o  
n a t u r a l  y a g u a  p e s a d a ,  la v a r i a c i ó n  de la c o n c e n t r a c i ó n  de 
b o r o  en el m e d i o  m o d e r a d o r  a c t ú a  c o mo  m e c a n i s m o  de c o n t r o l  
de la r e a c t i v i d a d  o c o m o  un m é t o d o  de s e g u r i d a d .  El b o r o  se 
i n t r o d u c e  en f o rm a  de b o r a t o  o de á c i d o  b ó r i c o  y el c o n t r o l  
de su c o n c e n t r a c i ó n  y su e v e n t u a l  r e m o c i ó n  t o t a l  se e f e c t ú a  
e m p l e a n d o  r e s i n a s  a n i ó n i c a s  de i n t e r c a m b i o  de g r a d o  n u c l e a r .  
D e b i d o  a que la r e a c t i v i d a d  en e s t o s  r e a c t o r e s  d e p e n d e  c r í ­
t i c a m e n t e  del c o n t e n i d o  de b o r o  del m o d e r a d o r  en c o n c e n t r a ­
c i o n e s  r e l a t i v a m e n t e  b a j a s ,  se d e c i d i ó  e s t u d i a r  en d e t a l l e  
el e q u i l i b r i o  de i n t e r c a m b i o  i ó n i c o ,

R - O H *  + B ( O H ) ~  V -  R - ( B ( O H )“) + 0 H ~  (1)

(R- r e p r e s e n t a  la f a s e de r e s i n a ) .

En el e s t u d i o  se u t i l i z a r o n  s o l u c i o n e s  de b ó r a x  y 
de á c i d o  b ó r i c o  e n t r e  5 y 100 ppm  y t a m b i é n  se v a r i ó  el pll 
del m e d i o  en fo rm a i n d e p e n d i e n t e .  Se e s t u d i a r o n  dos r e s i n a s  
c o m e r c i a l e s  de g r a d o  n u c l e a r .  Se d e t e r m i n a r o n  las c u r v a s  de 
c a r g a  de las r e s i n a s  en f u n c i ó n  de la c o n c e n t r a c i ó n  i n i c i a l  
de boro. H a s t a  un 3 0 - 5 0 %  de c a r g a  ( d e p e n d i e n d o  de la r e s i n a  
e m p l e a d a ) ,  la c o n s t a n t e  que c a r a c t e r i z a  el e q u i l i b r i o  (I) 

r e s u l t ó  i n d e p e n d i e n t e  de la c o n c e n t r a c i ó n  de (ff-B (OH)") . Se e s ­
t u d i a r o n  los p r o c e s o s  c i n é t i c o s  de i n c o r p o r a c i ó n  y e l u c i ó n  
de b o r o  po r la r e s i n a .  Se t r a t a r o n  de c u b r i r  s i t u a c i o n e s  e x ­
p e r i m e n t a l e s  en un á m b i t o  de v a r i a b l e s  qu e  son de i n t e r é s  
p a r a  c e n t r a l e s  n u c l e a r e s .
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D E S C O N T A M I N A C I O N  Y D E C A P A D O  DE LOS P I S T O N E S  DE I M P U L S I O N  

DE B O M B A S  TA.

A. I g l e s i a s * ,  R. F e r n á n d e z  P r i n i * ,  E. G a r a y  N e b i a ^  y 
L..T. H e l z e l  G a r c í a * .

* D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  - C N E A  - 
//Central N u c l e a r  en A t u c h a  - C N E A  -

El s i s t e m a  de b o m b a s  T A  de la C N A  I es de g r a n  i m ­
p o r t a n c i a  d e n t r o  de los s i s t e m a s  a u x i l i a r e s  del c i r c u i t o  pr i 
m a r i o .  Las b o m b a s  son del ti po  r e c i p r o c a n t e  con d e s p l a z a m i e n  
to p o s i t i v o  y o p e r a n  m e d i a n t e  p i s t o n e s  de i m p u l s i ó n .  E s t o s  
p i s t o n e s  s on  de a c e r o  i n o x i d a b l e  DIN 1. 4 5 4 0  r e c u b i e r t o  con 
ó x i d o  de cr o m o .  D e b i d o  a c a u s a s  no b i e n  d e t e r m i n a d a s ,  los 
p i s t o n e s  se d e t e r i o r a n  s u f r i e n d o  d e s p r e n d i m i e n t o  p a r c i a l  del 
r e c u b r i m i e n t o ,  por lo que  d e b e n  ser p e r i ó d i c a m e n t e  r e e m p l a z a  

dos .

D a d o  que en el p e r í o d o  de t r a b a j o  de la c e n t r a l ,  se 
ha n c a m b i a d o  c e r c a  de 30 p i s t o n e s  y t e n i e n d o  en c u e n t a  su cos­
to, r e s u l t ó  de i n t e r é s  t r a t a r  de r e s t i t u i r l e s  la c a p a  s u p e r f i  
cia l de ó x i d o  de cromo. P a r a  e l l o  e r a  n e c e s a r i o  e l i m i n a r  p r e ­
v i a m e n t e  el r e c u b r i m i e n t o  d a ñ a d o  y d e s c o n t a m i n a r  el m a t e r i a l  
en su t o t a l i d a d  p ue s el t r a t a m i e n t o  s u p e r f i c i a l  de r e c u b r i ­
m i e n t o  d eb e  h a c e r s e  f u e r a  de la C e n t r a l .

P a r a  e l i m i n a r  el r e c u b r i m i e n t o  r e m a n e n t e  y d e s c o n t a ­
m i n a r  los p i s t o n e s  se i m p l e m e n t o  un m é t o d o  e l e c t r o q u í m i c o  se n 
c il io . El m i s m o  e s t a  b a s a d o  en el m é t o d o  e l e c t r o q u í m i c o  de 
d e s c o n t a m i n a c i ó n  ya d e s a r r o l l a d o  en e s t e  l a b o r a t o r i o  y c o n s i s  
te b r e v e m e n t e  en la d i s o l u c i ó n  a n ó d i c a  de los ó x i d o s  qu e s o b r e  
(> I metal .) d e s c o n I a ni ¡ n a r . Est o p r o c e s o  se r o n l i z n  n un p o t e n ­
cial a n ó d i c o  c o n t r o l a d o  y con una d e n s i d a d  de c o r r i e n t e  m e n o r  
de 50 m A c m - ? . K 1 m e d i o  e l e c t r o l í t i c o  t i e n e  a g e n t e s  q u e l a n t e s  
que p e r m i t e n  la d i s o l u c i ó n  de los p r o d u c t o s  de d e s c o n t a m i n a ­
ci ó n  lo q u e  m i n i m i z a  la p o s i b i l i d a d  de r e d e p o s i c i ó n  de los 
m i s m o s .  E s t e  m é t o d o  se a p l i c a  a t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e .

Los p i s t o n e s  f u e r o n  t r a t a d o s  e l e c t r o q u í m i c a m e n t e  d u ­
r a n t e  unos 150 m i n u t o s .  La s u p e r f i c i e  del p i s t ó n  l u e g o  del tra 
t a m i e n t o  r e s u l t ó  s a t i s f a c t o r i a  p a r a  p e r m i t i r  su p o s t e r i o r  r e c u  
b r i m i e n t o .  Los f a c t o r e s  de d e s c o n t a m i n a c i ó n  o b t e n i d o s  f u e r o n  
m uy  a l t o s  s i e n d o  la c o n t a m i n a c i ó n  s u p e r f i c i a l  r e s i d u a l  (2.1 0 5 
iiOi/r.m2 ) s u f i c i e n t e m e n t e  r e d u c i d a  co mo  p a r a  p e r m i t i r  la m a n i ­
p u l a c i ó n  si n d i f i c u l t a d e s  de los p i s t o n e s .
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C I R C U I T O  DE R E C I R C U L A C I O N  P A R A  D E S A R R O L L O  DE P R O C E S O S  DE 
D E S C O N T A M I N A C I O N  Y L I M P I E Z A  Q U I M I C A ,

D.A. S c o p e t t a ,  E. B a u m g a r t n e r , M.A. Bl e s a ,  M. F i s z n e r  y 
J . G . R i e sg o.

D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o  r e s - C N E A

P a r a  d e s a r r o l l a r  p r o c e s o s  de d e s c o n t a m i n a c i ó n  y 
l i m p i e z a  q u í m i c a , u n a  vez c o m p l e t a d o  el d e s a r r o l l o  b á s i c o  
en el lab or a t o r i o ,  es i m p r e s c i n d i b l e  c o n t a r  con f a c i l i d a d e s  
que p e r m i t a n  la o p t i m i z a c i ó n  de las v a r i a b l e s  de los p r o ­
cesos. Con e s t e  fin se ha  c o n s t r u i d o  un c i r c u i t o  de r e c i r ­
c u l a c i ó n  de r e a c t i v o s  ( D Q R - C R I I )  qu e se s u m a  al c i r c u i t o  
m u í t i p r o p o s i t o  d i s e ñ a d o  en la C NA  I y que  f u e r a  d e s c r i p t o  
en u na  R e u n i ó n  C i e n t í f i c a  a n t e r i o r .  El o b j e t o  del p r e s e n ­
te t r a b a j o  es d e s c r i b i r  el n u e v o  c i r c u i t o ,  a n a l i z a n d o  los 
c r i t e r i o s  de d i s e ñ o  y sus p o s i b i l i d a d e s  p a r a  u s u a r i o s  p o ­
t e n c i a l e s  .

Los c r i t e r i o s  de d i s e ñ o  fu er on:

1.- O p e r a c i ó n  en las c o n d i c i o n e s  t í p i c a s  de p r o c e s o s  de 
d e s c o n t a m i n a c i ó n  v l i m p i e z a  q u í m i c a  s u a v e s  con r e g e n e ­
r a c i ó n  c o n t i n u a  de r e a c t i v o s  h a s t a  t e m p e r a t u r a s  de
I 2 5 ° C .

2 . -  O p e r a c i ó n  b aj o  c o n d i c i o n e s  de p r o c e d i m i e n t o s  mas e n é r ­
g ico s.

3.- R e a l i z a c i ó n  de p r u e b a s  de c a l i f i c a c i ó n  de p r o c e d i m i e n ­
tos t a n t o  por m e d i c i ó n  d i r e c t a  de f a c t o r e s  de d e s c o n ­
t a m i n a c i ó n  como por m e d i c i ó n  de a g r e s i v i d a d  a t r a v é s  
de los c r i t e r i o s  e s t a b l e c i d o s  en el D e p a r t a m e n t o  Ouí - 
m i c a  de R e a c t o r e s .

4. - R e a l i z a c i ó n  de los e s t u d i o s  t e n d i e n t e s  a c a r a c t e r i z a r
cua li  y c u a n t i t a t i v a m e n t e  el f e n ó m e n o  de r e d e p o s i c i ó n  
de p a r t í c u l a s  de " c r u d "  d u r a n t e  u na  d e s c o n t a m i n a c i ó n  
o una l i m p i e z a  q u í m i c a .

5.- R e a l i z a c i ó n  de e s t u d i o s  r e l a c i o n a d o s  con el c o m p o r t a ­
m i e n t o  de r e s i n a s  de i n t e r c a m b i o  i ó n i c o ,  t a n t o  d e s d e  
el p u n t o  de v i s t a  de su c a p a c i d a d  de r e t e n c i ó n  com o de 
su d e g r a d a c i ó n  en c o n d i c i o n e s  t í p i c a s  de d e s c o n t a m i n a ­
ción.

IH c i r c u i t o  c o n s t r u i d o  p r e s e n t a  tres t r a m o s  de 
p r u e b a ,  qu e p e r m i t e n  el e s t u d i o  s i m u l t á n e o  de un n u m e r o  r e ­
l a t i v a m e n t e  g r a n d e  de p r o b e t a s ;  ti e n e  un c i r c u i t o  a u x i l i a r  
de r e g e n e r a c i ó n  de r e a c t i v o s  por r e s i n a s  de i n t e r c a m b i o  ió 
ni co , r e f r i g e r a d o  a d e c u a d a m e n t e .  La i n s t r u m e n t a c i ó n  p e r m i ­
te el m o n i t o r e o  de t e m p e r a t u r a ,  pH y c o n d u c t i v i d a d  en a m ­
bos c i r c u i t o s ,  p r i n c i p a l  y a u x i l i a r .
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MEDICION DE LA POTENCIA TERMICA DEL REACTOR DE LA CENTRAL NUCLEAR EMBAL­

SE DURANTE LA PUESTA EN MARCHA

Héctor H. KBRRAZA

CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

La anergía térmica yenerada por el reactor ele ia Central Nuclear Embal­

se es disipada en gran parte por el Sistema Principal de Transporte de 

Calor y el resto por los Sistemas Auxiliares

Se presenta el método utilizado durante la etapa de puesta en marcha pa­

ra medir la potencia térmica del reactor y determinar el coeficiente de 

reparto entre los distintos sistemas como asi también los resultados ob­

tenidos -
En base a estos valores se calcula la carga térmica de cada sistema en 

funci&n de la potencia térmica del reactor.

Se presentan brevemente las dificultades encontradas durante la puesta 

en marcha.
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UTJIDZACION DK DIFERENTES CORRELACIONES DE FLUJO 

CALORICO CRITICO EN EL CALCULO DE POTENCIAS DE DRY-OUT
Y POTENCIAS CRITICAS DE LA CENTRA], NUCLEAR DE EMBALSE.

A. García - D . Parkanslty- Dto.de Procesos. CNEA

Se define Potencia Crítica de Canal como la Potencia 
del canal a la cual se alcanza la fusión en el centro del 
UO2 y Potencia de Dry-Out como la Potencia requerida para 
alcanzar el secado circunferencial sobre la vaina combusti­
ble.

El fundamento del oresente trabajo es calcular di - 
chas Potencias, Crítica y de Dry-Out, para las diferentes 
Correlaciones de Flujo Calórico Crítico desarrolladas en 
los Laboratorios de Chale River,Canadá; aplicadas a Canales 
Horizontales y Centrales tino £andú.

Los Cálculos se realizaron oara tres canales de la 
Central Nuclear de Embalse, correspondientes a la zona de 
Máximas Potencias Nominales y con distribuciones axiales de 
flujo, diferentes para cada canal.

El Código utilizado fue el COBRA IV-'i’,que si bien 
es un Código que epera por subcanales,se adaptó la entrada 
de datos de modo tal que los parámetros termohidráulicos 
involucrados en el cálculo de los Flujos Calóricos Críticos 
correspondan a la condición promedio, para cada cota axial 
considerada.

Se calcularon además las Temperaturas de Vaina para 
la condición de Post Dry-Out.Dichos cáculos se realizaro n 
a mano alzada,debido a que el Código COBRA IV no presenta 
una Correlación adecuada para dicho cómputo.

Los resultados obtenidos muestran un buen acuerdo 
con los datos disponibles en la bibliografía.
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CORROSION DEL PLOMO EN MEDIOS ACUOSOS

S. Wexler*, R. Cassibba**

* Gerencia Desarrollo - CNEA

** Gerencia Protección Radiológica y Seguridad - CNEA

El plomo es considerado actualmente como uno de los posibles mate­
riales de construcción de contenedores de residuos radiactivos en el 
sistema de repositorio subterráneo.

Dada la escasa información existente sobre mecanismos y cinética de 
corrosión de este metal en medios acuosos, en condiciones similares a 
las del repositorio, se iniciaron estudios tendientes a evaluar la in­
fluencia de diversos parámetros sobre el comportamiento frente a la co^ 

rrosión del plomo en dichos medios.

En esta segunda etapa se consideraron principalmente los efectos de 
la concentración de sales, la temperatura y la aereación en: a) el com_ 
portamiento anódico y catódico del plomo, por trazado de curvas de p o ­
larización, b) la velocidad de corrosión, por medidas de pérdida de pe_ 
so (ensayo 60 días), c) la variación del potencial,a circuito abierto» 
con el tiempo de ensayo (60 días).

Se utilizó plomo de alta pureza (99,999%) y se ensayaron soluciones 

de diversas concentraciones de cloruro, nitrato y un agua subterránea 
natural. La temperatura de trabajo se varió entre 20°C y 80°C y la deae_ 
reación, cuando fue necesario, se realizó por burbujeo de argón.

Las probetas, finalizados los diversos ensayos, fueron observados al 
microscopio electrónico de barrido para identificar el tipo de ataque co 

rrosivo.

Los resultados mostraron una marcada influencia de la temperatura, 
tipo de sales y concentración de las mismos sobre la corrosión del plo_ 
mo en estos medios acuosos. No se encontró influencia importante de la 
aereación.
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ESTUDIO DI’ COKFATIBILIDAD GALVANICA EN PEACTOFES 
EXPERIMENTALES .

A. Iglesias*, I. Raspini**, Ma.C. Geldstein**

* CNEA - D t o . Química de Reactores 
**CNEA - Dto. Combustibles Nucleares

Respondiendo a la necesidad de evaluar el comportamien 
to de los materiales de construcción que se hallan presen­
tes en la pileta de nuestros reactores experimentales, se 
efectuó el estudio de posibles pares galvánicos entre alea­
ciones de A1:G061 y 99.5; 6061 alodinizada y 6061; 60C1 
alodinizada y 99.5.

Las mediciones realizadas revelaron que, si bien los 
materiales mencionados son similares entre sí, los valores 
hallados de potencial a circuito abierto, y de xas corrien­
tes generadas al constituirse los pares, permiten estable­
cer el siguiente comportamiento: la aleación 99.5 actúa 
coro ánodo frente a la 6061, con y sin recubrimiento, mien­
tras cue la 6061 con recubrimiento Alodine presenta un com­
portamiento catódico frente a la 60 61 sin dicho recubri­
miento.

Los ensayos se realizaron en agua desmmeralizada y en 
soluciones de cloruros cue simulan situaciones de contamina 
ción del refrigerante.

La microscopía electrónica de barrido mostró la forma­
ción de óxidos de diversa morfología sobre los rateriales 
ensayados, señalando cue la 6061 con recubrimiento Alodine 
sería la menos afectada.
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SELECCION Y ESTUDIOS DE MATERIALES RESISTENTES A LA CORROSION EN MEDIOS 
NITRICOS Y FLUORIDRICOS

E. Bof*, G.'Gil* y H. Alzabet

Departamento de Ingeniería de Plantas Químicas, Gerencia de Procesos 
Químicos, Dirección de Investigación y Desarrollo, Comisión Nacional 
de Energía Atómica.

El trabajo fue desarrollado ante la necesidad de dar respuesta 
a la selección de materiales para la construcción de un equipo disove­
ctor y sus cañerías asociadas, que forman parte de la instalación de la 
planta de Reprocesamiento, actualmente en construcción en el Centro 
Atámioo EZEIZA. Dicho equipo cumple la función de disolución de ele­
mentos combustibles irradiados tipo MTR y ATUCHA, donde las partículas 
de zircaloy provenientes de estos últimos no pueden ser disueltas inte 
gramente. Este efecto podría producir la obstrucción de cañerías di­
rectamente asociadas con el equipo en cuestión, y por ende es necesa­
rio prever operaciones de desobstrucción, independientemente de la ope 
ración normal, efectuando ataques de disolución sin afectar los mate­
riales de contenimiento.

Los estudios se orientaron a seleccionar: a) El método para re 
mover la obstrucción. Se trabajó sobre la base de que las aleaciones ri_ 
cas en ziroonio, cano el zircaloy, sólo se pueden disolver en presencia 
de fluoruros, b) El material de construcción del equipo. Debió tener­
se en cuenta: - Condiciones normales de operación (medios nítricos con­
centrados a alta temperatura) y corrosión ante la presencia de fluoru­
ros mencionados en el punto a.

Ante estas circunstancias, los ensayos fueron dirigidos a conci­
liar los efectos que produce el ataque de desobstrucción en presencia 
de fluoruros, evaluándose las siguientes variables:

1. Velocidad de disolución del zircaloy.
2. Velocidad de corrosión del material de contenimiento.

Los parámetros ajustados fueron:
1. Temperatura
2. Acidez de la solución
3. Concentración de fluoruros

Con lo que se llégó a seleccionar la composición y temperatura 
óptimas de la solución a utilizar.

En cuanto al tiempo que demandaría la operación, el mismo se es 
timó utilizando un prototipo a escala.

De los ensayos expuestos también se obtuvieron datos que permi­
ten calcular sobreespesores por corrosión, ccmo m í  también condiciones 
de soldadura.

(*) Contr. TECHINT, Depto. de Ingeniería de Plantas Químicas
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ESTUDIOS DE IA CORROSION EN UN EVAPORADOR DE ACERO INOXIDABLE AISI 
304L QUE TRABAJA COSI SOLUCIONES SULFURICAS

H. Alzabet, G. Gil* y E. Bof*

Departamento de Ingeniería de Plantas Químicas, Gerencia de Procesos 
Químicos, Dirección de Investigación y Desarrollo, Comisión Nacional 
de Energía Atómica.

El trabajo se basa en los estudios que debieron realizarse pa 
ra decidir respecto a la posibilidad de utilización del acero inoxida 
ble AISI 304L, para la construcción de un equipo evaporador que forma 
parte de la instalación del Proyecto L.P.R.

La función de dicho equipo es concentrar soluciones de sulfa- 
mato ferroso en medio nítrico, lo cual significa trabajar en condi­
ciones agresivas para el material.

- Se estudió la estabilidad del sulfamato ferroso en medio ní_ 
trico a temperatura de ebullición, determinando las concentraciones 
de ión Fe y SO3NH3 a tiempos^ sucesivos. Se concluyó que en poco 
mas de una hora las especies predominantes eran los iones Fe+3 SOT^, 
por lo que se realizaron los ensayos consecutivos con estos iones.

- Se determinó la tasa de corrosión del acero inoxidable 
AISI 304L a las concentraciones inicial y final del proceso de evapo­
ración. De estos ensayos se pudo concluir que la solución de concen­
tración final era muy corrosiva en tanto que para la solución de con­
centración inicial los niveles de corrosión eran bajos.

- Se simuló la operación del evaporador con un prototipo que 
respetaba las condiciones de operación del equipo real, con el obje­
to de decidir en forma fehaciente si el acero inoxidable AISI 304L 
se podía utilizar cano material para la construcción del evaporador.

El equipo utilizado en la experiencia fue un aparato de des­
tilación de laboratorio, provisto con un sistema de reciclo automá­
tico, para repetir en forma autónoma varios ciclos de evaporación.

Las tasas de corrosión obtenidas fueron aceptables lo que 
habilita el uso del acero inoxidable AISI 304L para la construc­
ción del equipo.

(*) Contr. TECHINT, Depto. de Ingeniería de Plantas Químicas
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M E C A N I S M O S  DE C O R R O S I O N  B A J O  T E N S I O N  DE M E T A L E S  Y A L E A C I O N E S  

J.R.Galvele, M.G.Alvarez, R.Carranza, M.Giordano, I.A.Maier y C.Manfredi. 

D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s  - C N E A  -

La c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  es u n a  f r e c u e n t e  c a u s a  
de f a l l a s  en la t e c n o l o g í a  m o d e r n a ,  de la c u a l  no e s t á  e x ­
c l u i d a  la t e c n o l o g í a  n u c l e a r .  De las d i v e r s a s  f o r m a s  de fra 
g i l i z a c i ó n ,  la q u e  a f e c t a  a m e t a l e s  d ú c t i l e s  es la q u e  m á s  
i n t e r e s a  en c e n t r a l e s  n u c l e o e l e c t r i c a s  y c o n v e n c i o n a l e s .  El 
D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s ,  en los ú l t i m o s  20 añ o s  ha e s t a d o  
e s t u d i a n d o  el m e c a n i s m o  de e s t a  f o r m a  de c o r r o s i ó n  en d i v e r  
sos m a t e r i a l e s  y m e d i o s  c o r r o s i v o s .  En el p r e s e n t e  t r a b a j o  
se r e s u m e n  los r e s u l t a d o s  r e c i e n t e m e n t e  o b t e n i d o s  en l a t o n e s  
y a c e r o s  i n o x i d a b l e s .  Los e s t u d i o s  i n v o l u c r a n  m e d i d a s  de v e ­
l o c i d a d  de r e p a s i v a c i ó n , v e l o c i d a d  de p r o p a g a c i ó n  de fisuras, 
m o r f o l o g í a  de f r a c t u r a s  y» c o m p o r t a m i e n t o  e l e c t r o q u í m i c o .

L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p l a n t e a n  u n a  p r o f u n d a  r e ­
v i s i ó n  de los m e c a n i s m o s  de c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  a c t u a l m e n  
te a c e p t a d o s .  Se d e m u e s t r a  q u e  c o n c e p t o s  t a l e s  c o m o  r e p a s i v a  
c i ó n  l e n t a  o c o r r o s i ó n  en b a n d a s  de d e s l i z a m i e n t o  no t i e n e n  
la s i g n i f i c a c i ó n  q u e  se les a t r i b u y e  en la t i t e r a t u r a  c o r r i e n  
te .
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INFLUENCIA DEL IODURO DE METILO EN LA SCC DE ALEACIONES DE ZR POR IODO 

R. Haddad* y B. Cox**

* Div. Corrosión - Depto. Materiales - CNEA 
** Materials Science Branch - AECL

Investigaciones sobre la iniciación de fisuras por SCC por Iodo en 
vainas de Zry llevaron a la conclusión de que la fragilización aumen­
ta considerablemente por la adición a la atmósfera corrosiva de produc 
tos volátiles orgánicos provenientes de la reacción del Iodo con ele--  
mentos pertenecientes al dispositivo experimental. Se supone que en­
tre esas sustancias puede encontrarse el monoiodometano (ICH^). Se sa 
be que forma de este compuesto se libera una fracción considera
ble del i producido por la fisión nuclear. Las investigaciones rea" 
lizadas demuestran que si bien el ICH^ no es por sí sólo promotor de~ 
SCC en vainas de Zry, su agregado constituye un potenciador sustancial 
de la acción del Iodo. Las superficies de fractura obtenidas en este 
medio presentan características particulares -ya observadas en atmós­
feras de vapores de Iodo contaminadas con sustancias orgánicas- cuyos 
orígenes no han sido aün establecidos; una posibilidad para explicar­
las es que en el medio estudiado las fisuras propaguen en un rango de 
planos cristalográficos más amplio que lo usual. También es posible 
que -debido a la mayor agresividad del medio- la propagación en un 
grano individual se produzca en una multiplicidad de sitios; finalmen 
te, es posible que en este medio ocurra deslizamiento en planos pirami 
dales -como ha sido comprobado en SCC de aleaciones de Ti- en lu­
gar de prismáticos. No se pudo aún detectar este tipo de fractografía 
en elementos combustibles fallados.
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INFLUENCIA DE LA MICROESTF.UCTüRA Y DE LOS TRATAMIENTOS TEP- 
MICOS EN LAS PROPIEDADFS MECANICAS,EN LA SUSCEPTIBILIDAD A 
LA CORROSION BAJO TENSIONES Y EN LA RESISTENCIA A LA CORRO­
SION ACUOSA DE TUBOS DE Zry-4.

R.Amoruso,R.Bordoni,J.Falcone, M.Geldstein,M.Markiewicz, 
A.Molinari*, J.Spino.- CNEA,Dto. Combustibles Nucleares.

* Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

El comportamiento de las vainas de Zry-4 en servi­
cio depende de las condiciones metalúrgicas de las mismas 
(grado de recristalización, textura, tamaño de grano, distri 
bución de partículas de segunda fase, etc), las cuales deter 
minan las propiedades mecánicas, resistencia a la corrosión 
y sxsceptibilidad a la corrosión bajo tensiones.

Con el objeto de determinar las condiciones metalúr 
gicas de las vainas que op'timicen el conjunto de las propie 
dades anteriormente mencionadas y en particular aquellas que 
juegan el rol más importante a fin de asegurar un correcto 
comportamiento de barras combustibles diseñadas para alcanzar 
altos quemados y altas potencias específicas, se ha iniciado 
un conjunto de experiencias rué inciuye determinar la influen 
cia de la microestructura y el grado de recristalización en 
las propiedades mecánicas, resistencia a la corrosión y suscep­
tibilidad a la corrosión bajo tensiones.

Fn el presente trabajo se estudia la influencia en 
la ductilidad, en la tensión de fluencia, en la resistencia 
mecánica, en la tensión de rotura, en el coeficiente de endu 
recimiento y en el coeficiente de resistencia, tanto para en 
sayos uniaxiales como biaxiales, de la temperatura de recoci^ 
do.

Se describe también la influencia de estos tratamien 
tos en el comportamiento a la corrosión bajo tensiones indi­
cando la dependencia de la tensión umbral y la velocidad de 
deformación crítica con los mismos.

Finalmente se comparan estos resultados y la cinétiL 
ca de corrosión acuosa, con los obtenidos para un material 
sometido a un tratamiento térmico en la fase (3.
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F A L L A S  DE F O L I O S  QD DE V A L V U L A S  DE S E G U R I D A D

J L  ^  •  í t  / /
A. I g l e s i a s  , R. F e r n a n d e z  P r i n i  y R. C o s e n t i n o  .

* D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  - C N E A  -
# C e n t r a l  N u c l e a r  en A t u c h a  - C N E A  -

En r e i t e r a d a s  o p o r t u n i d a d e s  fue n e c e s a r i o  c a m b i a r  
los f o l i o s  de p l a t a ,  u t i l i z a d o s  c o m o  e l e m e n t o  de c i e r r e  de 
las v á l v u l a s  de s e g u r i d a d  de l p r e s u r i z a d o r  de C N A  I. En m u ­
ch os  de e l l o s  se o b s e r v ó  un g r a d o  de d e t e r i o r o  tal q u e  se 
p r o d u j e r o n  p é r d i d a s  de v a p o r  de r e f r i g e r a n t e  a t r a v é s  de 
la v á l v u l a .  En o t r a s  o p o r t u n i d a d e s  los f o l i o s  se h a n  c a m ­
b i a d o  en f o r m a  p r e v e n t i v a  o b s e r v á n d o s e  s in  e m b a r g o  un ata 
q ue  s i m i l a r  al a n t e r i o r ,  p e r o  si n l l e g a r  a la r o t u r a  del 

f o l i o .

En e x p e r i e n c i a s  r e a l i z a d a s  en el l a b o r a t o r i o ,  si 
m u l a n d o  las c o n d i c i o n e s  de a l t a  t e m p e r a t u r a  y p r e s i ó n  a que 
son  s o m e t i d o s  los f o l i o s ,  se p u d o  e s t a b l e c e r  un m e c a n i s m o  
de c o r r o s i ó n  a t r a v é s  de la f o r m a c i ó n  de l pa r  g a l v á n i c o  ace 
ro i n o x i d a b l e  - p l a t a  que e x p l i c a  el c o m p o r t a m i e n t o  o b s e r ­
v a d o  en la p l a n t a .  L a  t e m p e r a t u r a ,  el c o n t e n i d o  de e l e c t r o ­
l i t o s  y de o x í g e n o  del m e d i o  r e s u l t a r o n  los f a c t o r e s  ma s 
i m p o r t a n t e s  a t e n e r  en c u e n t a  p a r a  m i n i m i z a r  el d e t e r i o r o  
de los fo li os .  Se e n c o n t r ó  un b u e n  a c u e r d o  con la i n f o r m a ­
c i ó n  de la l i t e r a t u r a  s o b r e  p l a t a  y el a c e r o  i n o x i d a b l e .
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EFECTO DEL HIDROGENO EN UN ACERO DE BAJO CARBONO. 

G.F. Merlone - J. Ovejero García 

Comisión Nacional de Energía Atómica

La fragilización por el hidrógeno (F.P.H.) de los materiales, es uno 

de los principales problemas en las plantas de agua pesada.

En el presente trabajo se estudió el efecto del hidrógeno en un acero 
de bajo contenido de carbono (AISI 1005) a partir de ennayon mocánicoii 
de tracción uniaxial.

El hidrógeno, introducido por carga catódica, produjo un aumento de 
la tensión de Luders y de la resistencia a la tracción y al mismo tiem 
po una disminución de la ductilidad. Por otra parte, la rotura por des_ 
lizamiento que presente la superficie de fractura es otra muestra del 

efecto fragilizante del hidrógeno.

Estos resultados no hacen mas que confirmar la existencia de interac_ 
ción hidrógeno-dislocaciones.
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OBSERVACION POR MICROSCOPIA ELECTRONICA DE TRANSMISION DEL DAÑO PRODU­

CIDO POR HIDROGENO EN UN ACERO 304L.

A. Murut*, C. Andreone**, R. Versaci**

* CIC
** Departamento Materiales, CNEA

Se estudiaron los efectos inducidos por el hidrogeno en la estructu­
ra de un acero inoxidable austenítico 304L. El hidrógeno os introduci­

do mediante carga catódica en probetas recocidas o en estado de lamina_ 
ción previa. Las cargas se efectuaron en láminas adelgazadas a espeso­
res de O.lmm o en láminas ya preparadas para la observación por micros 
copia electrónica de transmisión.

Las cargas catódicas se realizan en soluciones de ácido sulfúrico de 
concentración 1 normal a temperatura ambiente e hidróxido de sodio 1 
normal a temperatura de ebullición. En ambos casos se utiliza como pro_ 

motor Na As 0^.

A partir de la observación de láminas de muestras recocidas y defor­
madas se aprecia la influencia del hidrógeno en las transformaciones 
de fases martensíticas.
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P R O D U C T O S  DE C O R R O S I O N  EN C E N T R A L E S  N U C L E A R E S .  E S T U D I O S  
l-’U N D A M E N T A L E S  Y C O N S E C U E N C I A S  P R A C T I C A S .

G.A. U r r u t i a ,  N.H. P i a c q u a d í o ,  D. S c o p e t t a ,  A.E. R e g a z z o n i ,  
E. B o r g h i ,  R. L a r o t o n d a ,  I.A. F u n a i ,  M . A .  B l e s a ,  A . J . G .  M a -  
roto, E. B a u m g a r t n e r ,  V.I. B r u y e r e  y M. d e l  V. H i d a l g o .

D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  - C N E A  -

La o p e r a c i ó n  de c e n t r a l e s  n u c l e a r e s  r e q u i e r e  un 
c o n t r o l  s u m a m e n t e  e s t r i c t o  de las c o n d i c i o n e s  q u í m i c a s ,  tan 
to en el c i r c u i t o  p r i m a r i o  c o m o  en el s e c u n d a r i o .  D i c h o  co n 
tro] a p u n t a  e s e n c i a l m e n t e  a c o n t r o l a r  la g e n e r a c i ó n  y el 
t r a n s p o r t e  de p r o d u c t o s  de c o r r o s i ó n  c o l o i d a l e s .  E s t o s  p r o ­
d u c t o s  de c o r r o s i ó n  son r e s p o n s a b l e s  de i n c o n v e n i e n t e s  t a ­
les c o m o  la e x i s t e n c i a  de c a m p o s  de r a d i a c i ó n  p e r m a n e n t e  en 
el c i r c u i t o  p r i m a r i o ,  el e n s u c i a m i e n t o  de las s u p e r f i c i e s  
de i n t e r c a m b i o  de c a l o r ,  d i v e r s o s  t i p o s  de c o r r o s i ó n  e s p e ­
c i a l m e n t e  d a ñ i n a  p a r a  g e n e r a d o r e s  de v a p o r  etc.

El D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  ha t r a b a j a d o  

por v a r i o s  añ os  s i s t e m á t i c a m e n t e  en la c a r a c t e r i z a c i ó n  de 
las p r o p i e d a d e s  de los p r o d u c t o s  de c o r r o s i ó n  n a t u r a l e s ,  re 
c u r r i e n d o  p a r a  e l l o  a p r o d u c t o s  s i n t é t i c o s  a d e c u a d o s ;  e s t o s  
t r a b a j o s  han  si do  c o m u n i c a d o s  en r e u n i o n e s  a n t e r i o r e s .  En 
e s t e  t r a b a j o  se p r e s e n t a  un r e s u m e n  de los e s t u d i o s  r e a l i z a  
d o s . y  se d i s c u t e  las c o n s e c u e n c i a s  p r á c t i c a s  de d i c h o s  es tu  
dios,  a sa be r:  d e s a r r o l l o  de p r o c e d i m i e n t o s  p r o p i o s  de d e s ­
c o n t a m i n a c i ó n  q u í m i c a ;  d e s a r r o l l o  de p r o c e d i m i e n t o s  p r o p i o s  
de l i m p i e z a  q u í m i c a  de g e n e r a d o r e s  de v a p o r ;  d e s a r r o l l o  de 
un m o d e l o  de c r e c i m i e n t o  de los c a m p o s  de r a d i a c i ó n  en cen 
tral.es tipo A t u c h a  ( e m p l e a d o  c o m o  c r i t e r i o  de d i s e ñ o  p a r a  
A t u c h a  II); e v a l u a c i ó n  de c r i t e r i o s  de d i s e ñ o  d e l  c i r c u i t o  
s e c u n d a r i o ;  e v a l u a c i ó n  de la e f i c i e n c i a  de los s i s t e m a s  de 
l i m p i e z a  de c i r c u i t o s  p r i m a r i o s ;  e v a l u a c i ó n  de p r o c e d i m i e n ­
tos de a c o n d i c i o n a m i e n t o  t é r m i c o  (hot c o n d i t i o n i n g )  de  c i r ­

c u i t o s  p r i m a r i o s .
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ESTUDIOS DE CORROSION LOCALIZADA EN ACEROS INOXIDABLES UTILIZADOS EN 
INTERCAMBIADORES DE CALOR DE LA CENTRAL NUCLEAR DE EMBALSE.

E.N. Rodríguez*, C.J. Semino** y A.D. Keitelman**

* Depto. Seguridad Nuclear y Licénciamiento - Dir. de Centrales Nucle£ 

res - CNEA.
**Depto. Materiales - Gcia. de Desarrollo - CNEA

El acero inoxidable dual austeno ferrítico Sandvick 3RE 60 es emplea­
do en los tubos de intercambiadores de calor del circuito del moderador, 
del sistema de purificación del moderador y del sistema de control zo­
nal líquido de la Central Nuclear de Embalse.

En los dos primeros casos por el lado de la carcaza de los intercam­
biadores circula agua del embalse, mientras que por el interior de los 
tubos circula agua pesada, en el tercer caso por la carcaza circula a- 
gua desmineralizada y por los tubos agua del embalse. Si bien la con­
centración de iones agresivos (cloruro, sulfato, etc) del agua del em­
balse no es elevada, presenta incrementos estacionales importantes. Por 
otra parte la existencia en la carcaza de separadores, placas soportes, 
etc., genera rendijas o crevices donde la circulación del electrolito 
es restringida, pudiendo alcanzarse allí los niveles críticos para el 
picado y el ataque en rendijas (crevice corrosion). Asimismo la apre- 
ciable concentración de carbonatos del agua del embalse y las tempera­
turas de trabajo, que pueden alcanzar los 55°C incrementan la posibili_ 
dad de formación de depósitos que actúan como rendijas.

Se realizaron curvas de polarización de este acero utilizando la téc 
nica de raspado en los siguientes medios: agua del embalse (6.5 x 10-I*~M 
en NaCl), agua del embalse con agregado de NaCl correspondiente a una 
concentración de NaCl 0.01M y Na CI 0.5M. Los ensayos se hicieron en so 
luciones deaireadas con N2 purificado y termostatizadas a 25 y 55°C. Se 
estudiaron las condiciones de ataque por picado y en rendijas determinán 
dose los potenciales de picado (Ep) en esos sistemas.

Se encontró una relación semilogarítmica entre Ep y la concentración 
de CI a 55°C, con una pendiente de alrededor de 200mV. La evaluación 
de los resultados obtenidos hasta el presente permite definir la posi­
bilidad de ataque localizado en los intercambiadores en servicio.

Se describen además, ensayos preliminares realizados con Incoloy 800, 
aleación utilizada para los tubos de los siguientes intercambiadores y 
condensadores: enfriador y condensador de venteo del desgasificador del 
circuito primario; enfriador del sistema de purificación del circuito 
primario; enfriadores del sistema de parada, condensador de venteo del 
sistema de recolección de agua pesada.

En todos los casos, excepto los condensadores, el agua del embalse 
circula por el lado de la carcaza y el agua pesada por los tubos.
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PERMEACION DE HIDROGENO Y ESTRUCTURA DE TRAMPAS EN UN ACERO ASTM A 

516 GRADO 60 TRABAJADO EN FRIO

M.I. Luppo*y P. Bruzzoni

Departamento Química, Gerencia de Desarrollo, Dirección de Investiga­
ción y Desarrollo. Comisión Nacional de Energía Atómica.

El acero al carbono ASTM A 516 grado 60 es el material de la pared 
de las torres de la Planta Experimental de Agua Pesada que se constru­
ye actualmente en Atucha, cuyo proceso se basa en el intercambio iso­
tópico entre sulfuro de hidrógeno y agua.

Es posible que cantidades apreciables de hidrógeno penetren y di­
fundan en este material debido a la existencia de un proceso de corro­
sión y al conocido papel del H 2S como promotor de la entrada de hidró­
geno en aceros.

Además de difundir por saltos entre intersticios de la red ferríti. 
ca, los átomos de hidrógeno pueden ócupar sitios singulares del mate­
rial llamados genéricamente "trampas". La existencia de trampas está 
relacionada con la susceptibilidad del material al daño por hidrógeno.

En este trabajo se estudió la influencia del trabajado en frío so­
bre la permeación de hidrógeno a través del material. A partir de una 
chapa original recocida se obtuvieron por laminación en frío probetas 
con reducciones de espesor de 5 %, 15 % y 40 % y se las sometió a enséi 
yos de permeación de hidrógeno por el método electroquímico de 

Devanathan y Stachurski.

A partir de las curvas de permeación experimentales se calcularon 
los coeficientes de difusión efectivos mediante un método de regresión 
que analiza la evolución del flujo de hidrógeno en el estado transien­

te.

Los datos obtenidos indican que el trabajado en frío aumenta marcci 
damente la cantidad de trampas para el hidrógeno. Parte de estas tram­
pas desaparee^ al efectuar un tratamiento térmico de relevado de ten­

siones.

El modelo simple de difusión en presencia de trampas reversibles 
con baja fracción de ocupación no alcanza a explicar completamente el 
comportamiento de permeación. Por lo tanto se formularon modelos mas 
complejos, teniendo en cuenta la posible presencia de trampas no rever­
sibles, una fracción de ocupación alta o un proceso superficial de pa­
saje de hidrógeno acoplado en serie a la difusión.

(*) Departamento de Física, FCEN, UBA
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ACIDOS POLITIONICOS : SU FORMACION Y EFECTOS SOBRE LOS ACEROS AL CAR­
BONO DE LA PLANTA EXPERIMENTAL DE AGUA PESADA

(;.S. Dufl'ó y K.N. (’.aravagiia

l)c>p.-irLmiucm)Lo Química, Gerencia de Desarrollo, Dirección de Investiga­
ción y Desarrollo. Comisión Nacional de Energía Atómica.

El método adoptado para la Planta Experimental de Agua Pesada, 
consiste en un intercambio isotópico entre agua y sulfuro de hidrógeno 
a una presión de 20 atm. y a dos temperaturas definidas (33 y 130 °C).

Previo a la puesta en marcha de la planta, se realiza un proeja 
so para producir una capa de sulfuros de hierro que recubren interna­
mente las columnas de intercambio, y que evitan una corrosión excesiva 
de las mismas durante el funcionamiento.

Durante las paradas y aperturas de estas plantas, se generan 
ácidos politiónicos por la acción del oxígeno y humedad sobre las ca­
pas de sulfuros de hierro mencionadas.

Es conocido el efecto que producen los ácidos politiónicos (y 
otros aniones oxisulfurados) sobre los aceros inoxidables e Inconeles 
sensibilizados, pero se ha prestado poca atención a la cinética de su 
formación, su comportamiento químico y sus efectos sobre aleaciones 
que no presentan el fenómeno de sensibilización.

En este trabajo se analizaron algunas variables, tiempo y pH, 
que influyen en la formación de ácidos politiónicos a partir de sulfu­
ro de hierro, y su influencia sobre la permeación de hidrógeno y la ve 
locidad de disolución anódica de un acero al carbono, empleado en la 
construcción de la Planta Experimental de Agua Pesada.

En las experiencias de permeación de hidrógeno - en las que se 
empleó como electrolito soporte una solución de ácido acético 0,5 % y 
cloruro de sodio 5 % - se observó que el ácido tetratiónico (el más 
frecuente de los ácidos politiónicos) produce un incremento en la can­
tidad de hidrógeno permeado - con respecto al electrolito soporte - 
provocando en algunos casos la formación de ampollas de hidrógeno.

En cuanto al comportamiento anódico, la presencia de tetratio- 

nato produce un aumento en la velocidad de disolución del acero al car 
bono.
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ESTUDIO DE LA CINETICA DE CORROSION AFAFENTE DE LA ALEACION 
6061 Y DE LA MORFOLOGIA DE LOS OXIDOS GENERADOS.

Ii> Raspini, Ma.C. Geldstein, CNEA - Dto.Combustibles Nucí.

Se presenta el seguimiento de la oxidación de la alea 
ción Al:6061 fijando algunas condiciones en forma coinci­
dente con la situación en cue trabajan nuestros reactores 
experimentales: fundamentalmente medio acuoso desminerali­
zado con una temperatura que no supera los 90°C en condi­
ciones normales de operación.

La velocidad de corrosión aparente involucra una de­
pendencia lineal del aumentó de peso con el logaritmo del 
tiempo, desconociéndose los valores de las constantes que 
hacen cierta dicha expresión, pero sí las magnitudes rela­
tivas, de modo cue es posible extrapolar algunas aprecia­
ciones sobre el comportamiento del material a tiempos pro­
longados .

Se incluyen asimismo observaciones sobre la morfología 
del óxido en las distintas etapas de crecimiento y evolución 
con el objeto de correlacionarlas con los cambios en la 
cinética de oxidación y con el propósito de llegar a cono­
cer dicho aspecto y morfología, a los fines de facilitar 
futuras apreciaciones sobre el estado y condición superfi­
cial del material estructural de las placas combustibles.

Ambos estudios de cinética y morfología se realizaron 
sobre las dos condiciones metalúrgicas en que se maneja la 
aleación 6061 en el Proyecto ECBE: la que entrega el pro­
veedor, extrudado totalmente recocido, y la resultante del 
proceso de fabricación, laminado.
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SIMULACION DE LA OXIDACION DE CIRCONIO A TEMPERATURAS INTERMEDIAS. 
CINETICAS CUBICAS SEGUIDAS DE CINETICAS LINEALES.

H. Galicer, A. Denis y E.A. García.

Dpto. Materiales, Comisión Nacional de Energía Atómica.

Utilizando un sistema de difusión bifásico formado por un óxido su­
perficial y el metal subyacente se ha intentado establecer la variación 
del coeficiente de difusión efectivo de oxígeno en el óxido para que di 
cho sistema siguiera una cinética cúbica como ocurre durante la oxida­
ción de Zr en vapor de agua entre 650 y 800°C.

Se obtuvo para el coeficiente efectivo de difusión una dependencia 
temporal de la forma t“

Después de cierto tiempo de oxidación el sistema sufre una transi­
ción cúbico-lineal. Durante la segunda etapa el comportamiento es simi 
lar al encontrado en trabajos anteriores (variación lineal de D con el" 
tiempo) donde se interpretó la cinética lineal como resultado de la in 
terconexión de poros en el óxido. —

A la luz del trabajo antes expuesto y dado que el coeficiente de di 
fusión en el óxido compacto no debe variar, puede interpretarse que la 
variación de dicho coeficiente es debida a la variación promedio de la 
relación entre la longitud de los caminos de difusión y la longitud de 
los caminos de corto circuitos de difusión. Haciendo uso entonces de 
las ecuaciones deun trabajo anterior surge que, durante la cinética cú­
bica, la longitud de los canales debería mantenerse constante mientras 
que los espesores de difusión aumentar como t^'^. Así, la cinética cú­
bica puede pensarse como el resultado de un proceso de crecimiento del 
espesor total del óxido y recristalización simultánea en donde el ere 
cimiento de los granos de óxido aumenta la longitud de difusión. ~
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EJEMPLO DE METODOLOGIA DE DISEÑO DE UN COMPONENTE DEL 

SISTEMA PRIMARIO

UNION DE EMPALME ENTRE LA CAÑERIA DEL REFRIGERANTE 

PRINCIPAL Y EL SISTEMA DEL MODERADOR

GUSTAVO A. PANIZZA/ CARLOS E. MARTINIAU 

ENACE S.A.

En la Central Nuclear ATUCHA II existe una conexión entre el 

sistema del refrigerante principal y los circuitos del modera­

dor, que permiten utilizar a éste último caro sistema de alimen­

tación de emergencia y remoción de calor residual. La conexión 

se realiza a ambas ramas, fría y caliente, para asegurar la 

refrigeración en diferentes estados.

Se presenta la metodología seguida para asegurar el diseño 

frente a choques térmicos, precalentamientos, pruebas repetiti­

vas, etc . y de la unión citada.

También se conpara el diseño respecto al de la CNA I y se fun­

damentan los cambios del diseño.



- 90 -

ANALISIS TERMOHIDRAULICO DEL TRAMO MODERADOR QM PARA LA 
CENTRAL ATUCHA I.

José PORTO
Hugo A. PALAMIDESSI
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Los problemas de fisura del tramo moderador de CNA-I fueron 
analizados mediante cálculos y ensayos de laboratorio, los 
cua-tes condujeron a la hipótesis de que la causa más proba­
ble de dichas fallas reside en un fenómeno de estratifica­
ción térmica originada por un pequeño caudal de agua que co 
necta al sistema primario con el moderador, que tiene como 
fin homogeneizar la temperatura en dicho tramo.

Debido a que, para eliminar dicha estratificación, es nece­
sario anular dicho caudal, con lo cual puede alterarse la u 
niformidad térmica en el tramo, se ha realizado un modelo a 
escala tres veces menor, sobre el cual se han determinado 
el perfil térmico y los efectos de las corrientes convecti­
vas y de la radiación térmica sobre el mismo, comprobando 
que, debido a estos fenómenos, el perfil térmico del tramo 
QM no se verá alterado con la eliminación de aquel caudal.
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SOLUCION ANALITICA GENERAL PARA LAS TENSIONES TERMICAS EN

TUBERIAS NUCLEARES POR ESTRATIFICACION DEL FLUIDO

Por E. Pardo* y G. Sánchez Sarmiento 

Empresa Nuclear Argentina de Centrales Eléctricas S.A.

En ciertos tramos de tuberías de varias centrales nucleares, 
que conectan dos circuitos del mismo líquido (refrigerante o mode­
rador) con diferentes temperaturas, se han detectado en los últi­
mos años sucesivas apariciones de fisuras, algunas de ellas atra­
vesando todo el espesor del tubo. Se ha evidenciado en varlaa opor­
tunidades que una causa predominante de dichas fisuraciones ha sido 
la fatiga del material, eventualmente asistida por corrosión.

Entre los factores que producen dicha fatiga, se ha dado últi­
mamente una considerable importancia a la estratificación térmica 
que bajo ciertas condiciones geométricas y fluido-dinámicas se pro 
duce como resultado de dicha diferencia entre las temperaturas de 
los dos fluidos.

La aparición de estratificación ha sido evidenciada en varios 
sistemas reales mediante mediciones con termocuplas y corroborada 
con modelos físicos y computacionales de algunos de dichos sistemas. 
La característica básica de este fenómeno es la oscilación de la 
altura de la superficie de separación entre ambos fluidos (interfaz 
de estratificación), con las consiguientes variaciones bruscas de 
las tensiones térmicas en cada punto del material cercano a la inter­
faz y la eventual fatiga del mismo.

Se presenta en este trabajo un estudio parametrizado del proble­
ma, habiéndose obtenido soluciones analíticas de validez general 
para las distribuciones de la temperatura (estacionaria y dependien­
te del tiempo) y de las tensiones térmicas adimensionales en término 
de los parámetros geométricos y físicos básicos del sistema.

Se presentan gráficos de los rangos de intensidad de tensiones 
calculadas para distintos puntos del tubo, los que pueden aplicarse 
de una manera directa para el análisis de fatiga de sistemas reales.

Finalmente, se aplican los resultados a la línea de inyección de 
agua pesada desde el circuito moderador al circuito primarlo de la 
Central Nuclear Atucha I, tramo que fue reparado o reemplazado en 
varias oportunidades por fisuraciones del material.

* En comisión desde INTEMA (Universidad Nacional de Mar del Plata y 
Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas).
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METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE FLUENCIA NEUTRONICA PARA PROGRAMAS 

DE VIGILANCIA DEL RECIPIENTE DE PRESION DE REACTORES PHWR

J.E. Volkis 

Depto. TN3-ENACE

s

El análisis de los resultados de los ensayos de las probetas de ma­

terial del recipiente de presión (RP) irradiadas y la predicción en 

base a los mismos del efecto de la radiación en las paredes del RP

a lo largo de la vida de la central, requiere un conocimiento pre­

ciso de la fluencia neutrónica a que están sometidos tanto las pro­

betas como el recipiente de presión.

Se describe sucintamente en este trabajo una metodología para el cál­

culo de los flujos y espectros neutrónicos en las paredes del RP y 

en las cápsulas con probetas irradiadas en los canales del reactor,

que fuera aplicada para la evaluación de los ensayos realizados en 

KWU del primer conjunto de probetas extraído del reactor de la Cen­

tral Nuclear Atucha I.

Se muestra también que la validez de los datos nucleares, códigos 

de cálculo y modelos empleados está certificada por la satisfacto­

ria comparación de los resultados de los cálculos con las fluencias 

determinadas a partir de la medición de la actividad de los detecto­

res irradiados para tal efecto junto con las probetas.

La metodología que se describe, basada en cálculos con teoría de 

transporte de radiación neutrónica a multigrupos, en una y dos di­

mensiones (códigos ANISN y DOT) , será aplicada al diseño y optimiza­

ción, en lo que se refiere a los aspectos neutrónicos, del programa 

de vigilancia del RP de la Central Nuclear Atucha II.
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EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD DE ANORMALIDADES CONSTRUCTIVAS 

EN RECIPIENTES DE CONTENCION METALICOS

Por G. Sánchez Sarmiento*, A. N. Berpjnann* y A. Lotorto**

* ) Empresa Nuclear* Argentina de Centrales Eléctricas S.A.

**) Comisión Nacional de Energía Atónica. Gerencia de In­
geniería .

R E S U M E N

Durante la construcción de un recipiente de contención metálico de una 
central nuclear, se presentan frecuentemente disminuciones en el espesor, 
defectos superficiales, y desalineaciones en las soldaduras entre segmentos. 
Estas anormalidades constructivas representan disminuciones en la resistencia 
mecánica de la estructura ante las diversas solicitaciones mecánicas y térmi­
cas que la misma debe soportar.

Para cada una de estas anormalidades es necesario establecer su acepta­
bilidad y/o posibilidad de reparación, en base a criterios basados en análisis 
de tensiones (resistencia a la fluencia) y de estabilidad (pandeo de la estruc 
tura).

El cálculo de las tensiones locales en dichas zonas puede realizarse en 
dos pasos independientes: a) Se determina el estado de tensiones que tendría 
la zona en cuestión en ausencia de dicha anormalidad; y b) por otra parte se 
determina el factor multiplicador de tensiones de la anormalidad en base a un 
dado modelo geométrico de la misma, aprovechando resultados conocidos en la 
literatura o bien desarrollando un modelo computacional. Multiplicando las ten 
siones calculadas en el punto a) por el factor obtenido según el punto b), re­
sulta el estado real de tensiones en la zona considerada. De acuerdo con la 
variación de las mismas a través del espesor de la chapa, deben obtenerse las 
conponentes de membrana, de flexión y de pico a los efectos de comparar cada 
una de ellas con sus respectivos valores limites admisibles, previamente espe­
cificados para la conponente en cuestión.

Ante la ausencia de resultados generales publicados en la literatura, 
se han realizado sendos análisis generales de las dos irregularidades construc­
tivas siguientes:

a) Defecto de desalineación entre las superficies medias de dos segmentos de 
chapa en la soldadura de unión entre ellos;

b) Amolado cónico con transiciones suaves, resultado de la reparación de una 
dada concavidad o defecto de disminución localizada del espesor.

En término de parámetros geométricos adimensionales que definen ambas 
situaciones, se han calculado los respectivos estados de tensiones mediante el 
código computacional ELASTEF basado en el método de elementos finitos, y a 
partir de ellos, las componentes de tensión de membrana y de flexión primarias 
y secundarias. Se han obtenido gráficos adimensionales de aplicación muy gene­
ral para la evaluación de la aceptabilidad o no de anormalidades constructivas 
particulares que responden a los tipos citados.
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EVALUACION DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL DE UN RECIPIENTE 

DE CONTENCION NUCLEAR EN PRESENCIA DE DEFECTOS

R. S. Camicer y G. Sánchez Sarmiento 

Bnpresa Nuclear Argentina de Centrales Eléctricas S.A.

R E S U M E N

la cuantificacion de la probabilidad de falla de un recipiente de 
contención de una central nuclear, debida a sobrepreslón en el interior del 
mismo, es de fundamental importancia en una evaluación probabilístlca de 
riesgo de la misma. Diversos estudios probabilístlcos de riesgo han predi- 
cho accidentes de fusión del núcleo ("core meltdown") mucho más severos pa­
ra el contenedor que su carga básica de diseño, que en general es el acci­
dente por pérdida de refrigerante (L.O.C.A.).

En este trabajo se presenta la aplicación, a un recipiente de con­
tención esférico de acero en presencia de defectos, de un procedimiento 
de evaluación de la integridad estructural de componentes presurizados• El 
procedimiento está basado en diversos diagramas de evaluación de falla, 
fundamentalmente uno conocido en la literatura como "Procedimiento R-6" 
desarrollado en la Central Electricity Generating Board del Reino Unido.
De acuerdo al mismo, para establecer si con un cierto estado de cargas, un 
dado recipiente puede fallar o puede garantizarse su integridad, es nece­
sario calcular dos parámetros: K'r y S’r . El primero se define como el co­
ciente entre el factor de intensidad de tensiones calculado en base a la 
mecánica de fractura elástica lineal, y su valor crítico (tenacidad del ma­
terial) para la Iniciación de una fisura. S'̂ ,, por su parte, es el cociente 
entre la tensión aplicada y la tensión de colapso elastoplástico. Si en un 
diagrama de coordenadas (S'r , K’r), el punto así calculado se encuentra 
dentro de una curva llamada de "evaluación de falla", puede asegurarse la 
integridad de la estructura.

Tanto la geometría de fisuras hipotéticas en el material base y en 
la soldadura, como así también los factores de intensidad de tensiones co­
rrespondientes , se obtienen de acuerdo con las recomendaciones del Código 
ASME (Sección XI). Para el cálculo de la carga de colapso elastoplástico, 
por su parte, se tomaron ios resultados básicos de un trabajo anterior del 
segundo de los autores ("Failure intemal pressure of spherical steel con- 
tainments", por G. Sánchez Sarmiento, S.R. Idelsohn, A. Cardona y V. Sonzog- 
ni).

La presión interna de falla y el resultante factor de reserva se 
determinan suponiendo la existencia de fisuras tanto en zonas de concentra­
ción de tensiones como así también en zonas no perturbadas.
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EFECTO DE LA EXCENTRICIDAD DE VAINAS DE ZIRCALOY EN ENSAYOS 
DE EXPLOSION POR PRESION INTERNA.

R. Bordoni, R. Gurisatti, S. Mintzer - CNEA, Dto. Combusti­
bles Nucleares.

El análisis del comportamiento mecánico de las vainas 
de Zry-4 y su variación con diferentes estados de tensiones 
es importante para una correcta evaluación de las especifi­
caciones y para la comprensión del comportamiento del EC 
en servicio. Si bien dicho comportamiento se pueae caracte­
rizar mediante la realización de experiencias que establez­
can diferentes tipos de solicitaciones mecánicas (tracción, 
creep, etc.), los ensayos afe explosión por presión interna 
a extremos cerrados, proveen información basica sobre la 
ductilidad tangencial de las vainas en condiciones de soli­
citación mecánica exigentes que se le pueden imponer a la 
vaina.

Considerando vainas de un mismo lote, con un amplio 
rango de excentricidades, se estudia el efecto de la excen­
tricidad (e) de las vainas sobre los parámetros mecánicos 
más importantes del ensayo. Resultando disminución de la 
deformación uniforme (en el rango de excentricidades con­
siderado, dependencia tipo: ¿ ^ ^ c . e - b  con: c,b constantes 
para el tipo de vaina y condiciones de ensayo consideradas) 
y deformación total con el aumento de excentricidad.

El efecto es más pronunciado en el caso de deformación 
total. Tor otro lado, sólo a altas excentricidades se ve 
afectada la tensión circunferencial máxima. Las dependen­
cias mencionadas son factores determinantes en las distri­
buciones estadísticas de deformaciones. Así, para una fun­
ción de distribución logarítmico-normal de excentricidades, 
se obtuvo el mismo tipo de distribución estadística para 
deformaciones uniformes y totales.
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D E S A R R O L L O  DE LA T E C N O L O G I A  DE F A B R I C A C I O N  DE V A I N A S  DE Z R Y - 4  

P A R A  E L E M E N T O S  C O M B U S T I B L E S  C A NDU.

J.C. A L M A G R O ,  A.D. B A N C H I K ,  D. B I A N C H I ,  L. IURMAN,
0. L A N Z O S ,  R. V O L P I ,  C. V A S Q U E Z

C.N.E.A.

Se d e s c r i b e n  las a c c i o n e s  r e a l i z a d a s  p a r a  f a b r i c a r  parti 

das d e s t i n a d a s  a la c a l i f i c a c i ó n  de e s t e  t i p o  de v a i n a s .

El t r a b a j o  se c e n t r a  en la d e s c r i p c i ó n  de las d i f e r e n ­

cias de r e q u e r i m i e n t o s  q u e  p r e s e n t a  e s t e  p r o d u c t o  en r e l a c i ó n  

a la e x p e r i e n c i a  p r e v i a  local en f a b r i c a c i ó n  de o t r o s  t i p o s  de 

v a i n a s  pa r a  e l e m e n t o s  c o m b u s t i b l e s .

Se a n a l i z a  el e f e c t o  de e s t o s  n u e v o s  r e q u e r i m i e n t o s  

s o b r e  los p r o c e s o s  de f a b r i c a c i ó n  y s o b r e  los m é t o d o s  de c o n t r o l  

n e c e s a r i o s  p a r a  l o g r a r  su c u m p l i m i e n t o .  En p a r t i c u l a r ,  se d e s ­

c r i b e n  las a c t i v i d a d e s  q u e  'se p u s i e r o n  a p u n t o  p a r a  s a t i s f a c e r  

las e s t r i c t a s  t o l e r a n c i a s  d i m e n s i o n a l e s ,  la c a l i d a d  s u p e r f i c i a l  

y las p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  f i n a l e s  de la v a i n a .



- 98 -

OPTIMIZACION DE PARAMETROS DEL TROCESO DE FABRICACION DE 
TLBOS DÉ ZRY-4 TIPO EMBALSE.

D. Banchik*, C. Rodríguez*, J. Divito*, R. Bordoni**,
R. Gurisatti**, J. Falcone**, S. Mintzer**

* Gcia. Procesos Quíiricos , PPFAE ,- CNEA
** Gcia. Desarrollo, Dto. Combustioles Nucleares - CNEA

Las especificaciones de diseño de los tubos de Zry-4 
para vainas de F.C requieren satisfacer condiciones de má­
xima resistencia mecánica y máxima ductilidad.

El comportamiento de estas magnitudes es tal que el 
mejoramiento de una de ellas produce un detrimento de la 
otra, por lo tanto es necesario determinar los parámetros 
de fabricación (trabajado err frío y tratamiento térmico 
final) cue optimicen estas variables.

En este trabajo se estudia la variación de la resis­
tencia mecánica y ductilidad de las vainas con la tempe­
ratura del tratamiento térmico final mediante ensayos 
biaxiales y uniaxiales realizados a temperatura ambiente. 
De este modo se determina la temperatura de relevado de 
tensiones que satisface los reauerimientos de las especi­
ficaciones .

un el ensayo de explosión se presentan dos tipos 
diferentes de fractura, los cuales influyen en la ducti­
lidad final de la vaina. Se discuten estos dos tipos de 
fractura y su posible relación con la microestructura.
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C A R A C T E R I Z A C I O N  DE D E F E C T O S  DE L A M I N A C I O N  EN T U B O S  E X TRUI DOS 

DE Z I R C A L O Y - 4 .

A .D . B A N C H I K ,  H. P E R E T T I

P r o y e c t o  P l a n t a  P i l o t o  F á b r i c a  de A l e a c i o n e s  E s p e c i a l e s ,  

G e r e n c i a  de P r o c e s o s  Q u í m i c o s ,  C . N . E . A . .

H a b i é n d o s e  e n c o n t r a d o  q u e  a l g u n o s  t u b o s  p r o v e n i e n t e s  

de dos lotes d i f e r e n t e s  de Z i r c a l o y - 4  s u f r i e r o n  r o t u r a s  d u r a n ­

te el p r o c e s o  de l a m i n a c i ó n  en f r í o  p o s t e r i o r  al p r o c e s o  de 

e x t r u s i ó n ,  se l l e v ó  a c a b o  un e s t u d i o  del m a t e r i a l  d e f e c t u o s o  

así c o m o  del m a t e r i a l  que no s u f r i ó  i n c o n v e n i e n t e s .

De las o b s e r v a c i o n e s  y e n s a y o s  r e a l i z a d o s  se c o n c l u ­

ye que el c o m p o r a m i  e n t o  del m a t e r i a l  es e s e n c i a l m e n t e  d ú c t i l  

y q u e  la r u p t u r a  se d e b e  a un p r o c e s o  de n u c l e a c i ó n  de una f i ­

s u r a  y p o s t e r i o r  p r o p a g a c i ó n  p r o g r e s i v a  b a j o  el e f e c t o  de las 

c a r g a s  c í c l i c a s  a p l i c a d a s  al t u b o  en el p r o c e s o  de l a m i n a c i ó n .  

La n u c l e a c i ó n  de f i s u r a s  se p r o d u c e  en p e q u e ñ a s  i r r e g u l a r i d a d e s  

de las s u p e r f i c i e s  y su p r o p a g a c i ó n  p o s t e r i o r  e s t á  a s o c i a d a  a 

las c o n d i c i o n e s  de l a m i n a c i ó n .
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TRANSFORMACIONES DE FASE INDUCIDAS POR DEFORMACION Y LA INFLUENCIA DEL 

HIDROGENO EN UN ACERO AUSTENITICO.

C. Andreone (CNEA)
D. Hermida (CNEA)
A. Pontini (FCEyN-UBA)

Se estudiaron las transformaciones de fase producidas por 
de un acero inoxidable austenítico 304L y la influencia del 
en solución sobre las mismas.

Los efectos sobre la estructura policristalina de la austenita fue­
ron evaluados mediane difracción de Rayos-X, utilizando un anticátodo 

de cobalto.

El hidrógeno fue introducido mediante carga catódica a 100°C empleando 
una densidad de corriente de lOOmA/cm^ y un tiempo de 3 horas.

La deformación se efectuó en cada probeta mediante laminaciones suce­
sivas, hasta alcanzar valores respectivos de 1,5,10,15 y 30%.

En una primera etapa las deformaciones fueron efectuadas a temperatura 
de -196°C, - 6 6 °C, -33°C, 0°C y 20°C en probetas sin carga de hidrógeno. 
Luego , se introdujeron los mismos porcentajes de laminación a tempera­

turas -33°C, 0°C y 20°C, en probetas previamente cargadas.

Se evaluó de manera cuantitativa los porcentajes de martensita £ y a' 
obtenidas en las experiencias.

Se comprueba que la fase £ precede siempre a la formación de la fase 
a'. Es decir, las transformaciones se producen a partir de la fase y 
mediante la nucleación inicial de la fase £, que alcanza un valor máxi_ 
mo coincidente con la aparición de la fase a'.

La influencia del hidrogeno es decisiva orí el corrimiento de las tran£ 
formaciones martensíticas a temperaturas más elevadas.

Se analizan en detalle estas transformaciones a partir de observacio­

nes y modelos microestructurales.

deformación
Hidrógeno
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LA SOLUBILIDAD SOLIDA TERMINAL (SST) DEL HIDROGENO EN CIRCONIO.

E. Zuzek

Departamento de Materiales, CNEA.

El sistema Zr-H ha sido estudiado en los últimos decenios por numero 
sos investigadores y por los métodos más variados. Como consecuencia 
de ello, se ha ido conformando un cuadro relativamente impreciso en lo 
que respecta al diagrama de fases correspondiente, lo que motivo la i- 
niciación de un estudio de revisión amplia de los trabajos publicados 
a partir del año 1954 y concernientes a todas las regiones de dicho dia_ 

grama de fases.

Se presenta aquí la primera parte de dicho estudio -y por cierto la 
de mayor interés para la industria nuclear- correspondiente al equili­
brio en la fase a, de la solubilidad sólida del hidrógeno en circonio, 
y sus límites, conocidos como la solubilidad sólida terminal (SST), des_ 

de la transición a -*• 6  del circonio puro.
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ESTUDIO DE DISTRIBUCION LOCALIZADA DE DEFECTOS EN METALES POR ANIQUILA 
CION DE POSITRONES.

D.Otero*, A.N.Proto*, R.Romero#

* Comisión Nacional de Energía Atómica - Departamento de Física 

// Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires

Se diseñó y construyó un dispositivo para estudiar localizadamente la 

distribución de defectos en metales utilizando la técnica de ensancha^ 
miento Doppler de la radiación de aniquilación de positrones. Se pre­
senta el resultado del análisis de las cualidades técnicas del dispo­
sitivo (relación fondo-señal, perfil de análisis, etc.). Finalmente 
fue utilizado en mediciones de una probeta de cobre deformada 0 %, 2 %, 
37% y 45%, obteniéndose resultados comparables a los de correlaciones 
angulares. Llevando la probeta a la zona de ruptura se encontró una 
correlación con la concentración de defectos determinada con nuestro 
método.
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SOBRECONCENTRACION DE DEFECTOS BAJO IRRADIACION NEUTRONICA. 

F.J.W. Justus, H.C. González

Departamento de Materiales, Gerencia de Desarrollo, CNEA .

Se ha utilizado exitosamente el fenómeno de relajación Zener en la me_ 
dición de energías de migración y formación de defectos como así tam­
bién se ha determinado que la constante de tiempo de la relajación es 
inversamente proporcional a la concentración de defectos. Esta sobre- 
concentración de defectos bajo irradiación es un dato fundamental para 

analizar el efecto de "swelling" y crecimiento.

A partir de la sensibilidad y la posibilidad de analizar transitorios 
que presenta este método se ha proyectado determinar la sobreconcentra- 
ción de defectos bajo irradiación neutrónica a temperaturas controladas 
existente en una aleación binaria sustitucional (que presenta un efecto 
de relajación importante) y de investigar la validez de modelos que pre_ 

dicen dicha concentración en base al establecimiento de un estado esta­
cionario en el cual compiten la creación de defectos por irradiación y 
su desaparición tanto por migración hacia sumideros fijos (dislocaciones, 

borden de p,rano etc. ) como por recombinación mutua.

En el presente trabajo se describirá un dispositivo de relajación Zener 
por torsión bajo irradiación neutrónica, a temperaturas controladas, di­

señado y construido en CNEA.
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AUTODIFUSION DE Zr ALFA MONOCRISTALINO 

F. Dyment* J. Horvath** y H. Mehrer**

* Dpto. de Materiales. CNEA
*!'{Institut fur Theoretische und Angewandte Physik (ITAP), Universidad 

de Stuttgart, República Federal de Alemania.

95
La autodifusión de Zr fue medida en un monocristal de Zr en el ran­

go de temperatura comprendido entre 500 y 855°C. Es la primera vez que 
la autodifusión de Zr en su fase alfa -hcp- se estudia en un rango tan 
amplio ilo temperatura. I Ir. lo fur» posible gracias n ln ut'il i/.ación do la 

técnica de ion-beam-sputtering (IBS) que permite la obtención de per­
files de penetración de solo algunos miles de A. Los coeficientes de 
difusión obtenidos muestran un comportamiento anómalo - curvatura en 
el gráfico de Arrhenius y valores anómalos de los parámetros que rigen 
la difusión-cpe se suma al conocido comportamiento anómalo de la fase be_ 

ta, bcc.

Queda así planteado el problema de dilucidar el ó los probables meca­
nismos de difusión en ambas fases del Zr, problema que hasta el presen^ 
te sólo se admitía para la fase bcc. Para la fase hcp se postulaba un 
comportamiento normal de difusión por vacancias a pesar de que lor, datos 
exintentos previamente -si bien en un rango muy pequofio do temperatura: 
700 a íl! > 0 "C- indicaban lo contrario.

lia importancia quo tiene el dilucidar lor; mecanismos de difusión ope­
r a m o s  radica en que los factores que rigen la difusión (energía y en­
tropía de formación y migración de los defectos involucrados) entran 
como parámetros en los modelos teóricos que se desarrollan para expli_ 
car el comportamiento mecánico, desde un punto de vista estructural, 
do las aleaciones de Zr que se usan en lor. reactores nucleares. La 
temperatura de operación en los reactores nucleares es de 300°C aproxi_ 
madamente. Dado que las mediciones presentadas solo llegaron hasta 
500°C -aún con la técnica de IBS se necesitarían tratamientos térmicos 
extremadamente prolongados a temperaturas menores- es necesario extra­
polar los valores de los coeficientes de difusión a las temperaturas 

de interés.
Se discuten las distintas posibilidades en base a los resultados ob­

tenidos .
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ESTUDIO DE LA RECUPERACION DE LAS VARIACIONES DIMENSIONALES PRODUCIDAS 
POR IRRADIACION CON NEUTRONES EN 7.r.

A . íyl. i::, (’i.l).ll. C o c í  •(>'/. y  II. I'. (',< >n /..í I •

ir*t.mi' mi I o  d o  M . 111' t ' i.i I<■:; -  ('.nríMir ¡.i di' !)«•::.jrr*o I l o  - C N I I A .

Muchos cambios en la estructura de defectos y en las propiedades me­
cánicas causados por irradiación pueden ser eliminados por convenientes 
tratamientos térmicos. Existen datos de recuperación de la variación de 
dimensiones que sufren materiales de uso en reactores nucleares como 
Circonio y sus aleaciones. Esta recuperación, según los tratamientos 
térmicos previos, puede llegar a 1 0 0 %.

La curva de recuperación en función de la temperatura de recocido da 
información sobre la estructura de defectos creados por irradiación res_ 
ponsables de la variación de las propiedades estudiadas.

Se presenta un dispositivo con el que se realiza la recuperación del 
crecimiento sufrido por una probeta irradiada de Zr. Esta fue dopada con 
material fisionable de modo de obtener una dosis equivalente a dos órde 
nes de magnitud de la dosis neutrónica recibida luego de 30 días de i- 
rradiación continuada a un flujo de 1 0 ^  n/cm^ seg. La probeta recibió 
un tratamiento térmico previo llegando a la recristalii:ación. La irra­
diación se realizó a 100°C y el recocido hasta 3!30°C con lo que se lle­
gó a superar la etapa de recuperación de loops. Se interpreta la recupe_ 
ración y los mecanismos responsables de la variación dimensional.
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PREDICCION DE CURVAS DE TRACCION DEL ZIRCALOY-4 A PARTIR DE DATOS DE 

TERMOFLUENCIA.

F. Povolo* y A.J. Marzorr.n**

* Comisión Nacional de Cnerp.ía Atómica, Dto. de Materiales,

**FATE S.A., Dto. de Investigación y Desarrollo, Casilla de Correo 7, 
Victoria B Prov. de Buenos Aires.

A partir de parámetros físicos obtenidos de datos de termofluencia 

a 673 K y de una ecuación constitutiva a=ü(é),donde o=o(é), donde a 
es la tensión y é la velocidad de deformación, se predicen las curvas 
de tracción a esta temperatura. Las predicciones teóricas dan un buen 
ajuste a datos de tracción obtenidos a bajas velocidades de deformación 

(del orden de 10-^ s--*- o menores). Las experiencias se realizaron tan­
to en material pre-deformado en frío como en relevado de tensiones.
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RELAJACION DE TENSIONES DURANTE LA TERMOFLUENCIA DEL ZIRCALOY-4

F. Povolo, L.A. Constantino y A. Marxsen

Comisión Nacional de Energía Atómica, Dto. de Materiales,

Utilizando una máquina de ensayo servo-hidráulica, que permita la 
realización de ensayos a carga constante, se efectuaron experiencias 
de relajación de tensiones durante la termofluencia del Zircaloy-4 a 
673 K. Los ensayos de relajación de tensiones se llevaron a cabo en 
diferentes zonas de la curva de termofluencia y para varias tensiones 

iniciales.
Las curvas de relajación obtenidas se comparan con las medidas en 

diferentes etapas de la curva de tracción, en el mismo material y a la

misma temperatura.
Finalmente, se describe un modelo físico  que permite acoplar los d a _  

tos de relajación con los de termofluencia.
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FRICCION INTERNA A ALTAS TEMPERATURAS EN POLICRISTALES DE ZIRCALOY-4.

F. Povolo* y B.J. Molinas**

* Comisión nacional de Energía Atómica, Dto. de Materiales,

** Universidad Nacional de Rosario, Instituto de Física Rosario, Fa­
cultad de Cs. e Ingeniería, Dto. de Física.

Se ha investigado en detalle el espectro de fricción interna del Zir 
caloy-4 policristalino, en un amplio rango de frecuencias. Se detecta­
ron dos máximos en la fricción interna. El pico que se produce a tempe 
raturas más bajas, se interpreta en términos de un mecanismo de relaja 
miento producido por deslizamiento de bordes de grano libres de partí­
culas. El pico observado a temperaturas mayores es atribuido al desli­
zamiento de granos bloqueados por precipitados pequeños.

Finalmente, se obtuvieron valores de la entalpia de activación y del 
factor pre-exponencial para la difusión a lo largo de los bordes de gra 
no y se determinó el coeficiente de viscosidad asociado al deslizamien­
to de bordes de grano en función de la temperatura.
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COMPORTAMIENTO AL CREEP POR TEMPERATURA DE LA ALEACION 
Zr-8Nb-lAl.

Juan Carlos Bolcich

Centro Atómico Bariloche e Instituto Balseiro 
-Comisión Nacional de Energía Atómica y 

Universidad Nacional de Cuyo-

La aleación Zr-8Nb-lAl, presenta un interesante com­
portamiento mecánico referente a una alta tensión máxima de ro­
tura o ts compatible con una elevada deformación plástica.

Esa propiedad se consigue mediante una transformación martensí- 
tica inducida por deformación, lo que da lugar al denominado 
efecto TRIP, partiendo de la fase 3 metaestable, retenida por 
templado hasta temperatura ambiente.

Para que este material pueda ser usado en la construc­
ción de componentes para elementos combustibles o estructurales 
en el núcleo de reactores nucleares, es necesario entre otros 
conocer su resistencia al creep y los parámetros que lo contro­
lan. A tal fin, se inició un programa de mediciones en el rango 
entre 375 y 450°C y cargas constantes que producen tensiones su­
periores a los 200 MPa y hasta 900MPa.

La microestructura inicial de las probetas era de fase
0 retenida con una cantidad menor al 1 0% de martensita induci­
da por deformación.

Las probetas fueron preparadas en el Centro Atómico 
Bariloche, y las mediciones de creep se efectuaron en el Kern- 
forschungszentrum de Karlsruhe.

Comparando los resultados con el zircaloy 2 y 4, esta 
aleación requiere una tensión aproximadamente el doble para al­
canzar los mismos tiempos de rotura.

Actualmente se trata de realizar otra serie de medicio­
nes partiendo con una microestructura totalmente formada por fa­
se g en un caso, y martensita inducida por deformación en otro 
tratando de dilucidar la influencia de cada microestructura.

Los resultados se completan con observaciones metalo- 
gráficas y se comienzan a analizar en el marco de modelos feno- 
menológicos.
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MODELADO POR ELEMENTOS FINITOS, DEL COMPORTAMIENTO VISCO- 
ELASTO-PLASTICO DE MATERIALES

F.G. Basombrío E. Pedemonte

Centro Atómico Barí loche e Instituto Balseiro 
-Comisión Nacional de Energía Atómica y 

Universidad Nacional de Cuvo-

Entre otras líneas de trabajo en el área de aná­
lisis numérico y elementos finitos, desde hace ya siete 
años se inició en el Centro Atómico Bariloche una línea 
específica de investigación orientada a entender las téc­
nicas de modulado del comportamiento visco-elasto-plástico 
de materiales a partir de sus aspectos teóricos subyacentes. 
El objetivo concreto fue crear de esta forma una infraes­
tructura básica propia de subrutinas y programas que per­
mitieran la resolución idónea 'de los problemas tecnológi­
cos, que cada vez tienen mayor importancia en la ingenie­
ría de diseño y con preferencia en ingeniería nuclear.

En tal dirección se desarrollaron las series de 
programas CUARM-CTR para transferencia térmica, ELASTEF- 
ELAS para termoelasticidad y PLASTEF en termo-elasto-plas- 
ticidad. Sobre estos desarrollos ya se ha informado en 
otras ocasiones.

El propósito de la presente comunicación es hacer 
una breve reseña de los desarrollos actuales en esta direc­
ción, así como de su proyección en el futuro próximo. En 
tal sentido se describen en forma sucinta los programas de 
las líneas VISC, orientados hacia comportamientos termovis- 
coelásticos no lineales, y VELP, que cubren los aspectos 
termo-viscoplásticos. Para ilustrar sobre la capacidad com­
putacional de dichos programas se presentan varios ejemplos 
simples resueltos, algunos con solución exacta. Por último 
se describe una aplicación a un problema complejo de inge­
niería nuclear: el estudio tridimensional viscoelástico, de 
la concentración de tensiones originada en el extremo del 
patín de la vaina Atucha.
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i:/m.Ti:kjy./v,A) química dl: ‘/.lhcaidv iiíia; tiY'n k a ; di;
CKOMA'I’OGRATlA íWU)í 1A , KoPLCrROGRAI'IA 011 IMISSÍO V, 
IIDORCSCCNCIA DE RA10S-X.

Vega 0.; Reino L.C.P.; Sato I.M.j Salvador V.L.R.; 
Lorxiello A.R. e Imakuma K.
Dt'p.ii’f<um;nt.o do Pr’oeoMio:; D;pociai:_;
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares 
Sao Paulo - Brasil

A caruct erizadlo química do /. i j k.\ t loy Ui:>oL<i-i;o na dot.onnLnacao dou 

elementos metálicos constituint.es Sn, Fe, Cr’ e Ni, dos elementos gaso 

sos O , N o  II o ti/íí; uri|)upe/.<ir, gprais.
üs elementos constituintes e o háfnio foram determinados pela tec 

nica de fluorescencia de raios-X.
Os gases oxigénio, nitrogénio e hidrogenio foram extraidos a vacuo 

e determinados pela técnica de cromatografía gasosa.
Os elementos que constituem as impurezas Al, B, Cd, Co, Cu, Hf,Mg, 

Mn, Mo, Pb, Si, Ti, V e W foram determinados pela técnica de espectro 
grafía de emissáo. _ _ _

0 carbono foi determinado pela variacao de condutividade térmica 
por combustao LEGO.

Os elementos estante, ferro e cromo foram determinados can urna pre 
clsao de 2 a 5% e as impurezas e os gases can urna precisao de 10 a 17%.
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RADIOGRAFIADO DE SOLDADURAS A 250 °C EN LAS VALVULAS PARCIALIZADORAS DE 

ALIMENTACION PRINCIPAL DE VAPOR DE LA CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE.

Mauricio J .  TACCHIA - Jorge TALMADGE - José L- ROA.

INSTITUTO NACIONAL DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS ( I .N-E. N . D . )  - COMISION 

NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA.

La d ificultad  que presenta la realización de un ensayo radiográfico en 

soldaduras que están a temperaturas mayores a 50°C no siempre es fácil 

de solucionar, máxime cuando dicho ensayo debe cumplir con los requisi­

tos de calidad acorde con lo exigido en la Tecnología Nuclear.

El trabajo que nos ocupa describe, ante la necesidad ineludible por ra­

zones técnicas y económicas, la solución adoptada para ensayar radiográ­

ficamente una soldaura circunsferencial de 60 cm. de diámetro y 60mm. de 

espesor de pared realizada con precalentamiento del material base y tra­

tamiento térmico posterior a la aprobación de dicho ensayo.

Dadas también las condiciones físicas de la soldadura, el ensayo exigía 

un tiempo de exposición elevado lo que condicionaba aún más la aislación  

térmica entre el material y la película radiográfica. Para satisfacer 

dichas condiciones se construyó un dispositivo de p erfil  rectangular 

hueco y curvado según el diámetro del caño, realizado en chapa de ace­

ro, por cuyo interior se hizo pasar un flujo  de aire a presión durante 

el tiempo de exposición de la radiografía.

Los resultados obtenidos fueron totalmente satisfactorios ya que la tem­

peratura sobre la película no superó los 4 5 °C y la calidad de imágen ra­

diográfica cumplió con lo requerido por la especificación.
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LAMINACION DE CABLES DE AISLACION MINERAL

D. AROCENA; D. PALMERIO; J. L. REGUEIRO VEIGA; R. RIOS

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO - GCIA. PROCESOS QUIMICOS 

Departamento de Instrumentación y Control

Se describen una serie de experiencias que llevan a la construcción lô  
cal de cables de aislación mineral de alta confiabilidad, necesarios 
para detectores autoenergizados y aplicaciones para ambientes extremad^ 
mente severos. Se utilizan facilidades de laminación de C.N.E.A. y ex­
trusión en las etapas finales, en la realización de cables de inox con 
OMg como aislador. Se emplean formas precompact.adas para el aislador, 
que permiten un centrado preciso del conductor interno, así como una 
aproximación mejor a la hipótesis.de barra homogénea. La verificación 
dimensional realizada permitió una mejor comprensión del comportamiento 
del conjunto frente a sucesivas deformaciones.

/
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OBTENCION DE U02 Y U02-Ce02 SINTERIZABLE POR PROCESO DE GE- 
LACION EXTERNA

A. Gómez Constenla M. Sterba

Centro Atómico Bariloche e Instituto Balseiro 
-Comisión Nacional de Energía Atómica y 

Universidad Nacional de Cuyo-

La producción de óxidos mixtos de uranio-plutonio 
se realiza generalmente mediante el mezclado mecánico de 
los polvos de los óxidos. Este procedimiento presenta dos 
desventajas 1 ) riesgo de manipulación de los polvos debido 
a la formación de aerosoles y 2) dificultad de lograr una 
mezcla homogénea. Existen dos tipos de procesos alternati­
vos de obtención de óxidos mixtos; la coprecipitación y la 
producción de microesferas por procesos de gelación. Si 
bien la coprecipitación resuelve el problema de la homoge­
neidad, el producto final es un polvo y presenta los mis­
mos riesgos de formación de aerosoles que el mezclado mecá­
nico. Los procesos de gelación tienen como producto final 
microesferas de tamaño uniforme que son homogéneas y no 
producen aerosoles durante su manipuleo. En el laboratorio 
se desarrollan actualmente los procesos de gelación interna 
y externa. El presente trabajo describe el equipamiento 
desarrollado para la realización de la primera etapa: la 
obtención de microesferas de U02 y U02-Ce02.
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ESTUDIO DE HORMIGONES PESADOS ESTRUCTURALES CON AGREGADOS NACIONALES

* L.V» Costa * E.Mo Rodríguez * A.N. Rodríguez 

** A. Giovambattista *** L.P. Traversa

* TECHINT S 0A 0 - Gerencia de Proyectos Nucleares - Departamento 

de Investigación y Desarrollo 

** Asesor de TECHINT S.A.

*** LEMIT

Continuando con el programa que Techint S.A. ha iniciado en el año 

1978 para el desarrollo de hormigones pesados estructurales, se efec­

tuaron estudios con agregados provenientes de un nuevo yacimiento»

Los estudios realizados se basaron en los informes presentados en la 

Reunión Técnica de la Asociación Argentina de Tecnología Nuclear del 

año 1 9 7 9» como así también en la experiencia obtenida en vina obra en 

la que se aplicó dicho desarrollo.

El presente informe consta de dos partes:

En la primera se describen las tareas inherentes al procesamiento del 

agregado con el fin de su utilización en la elaboración de hormigón.

En la segunda parte se informan los ensayos realizados, como así tam­

bién los resultados obtenidos con estos hormigones.
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S I S T E M A  C O M P U T A R T Z A D O  P A R A  E N S A Y O S  P O R  C O R R I E N T E S  P A R A S I T A S

H o r a c i o  MEN DON (,’A 

M a r t a  RUCH 

C . N . E . A . - I . N . E . N . D .

C o m o  p a r t e  de un p r o g r a m a  de l a r g o  a l c a n c e  d e s t i n a  
do al t r a t a m i e n t o d e  la i n f o r m a c i ó n  p r o v i s t a  p o r  las t é c n i c a s  
de E n s a y o s  n o  D e s t r u c t i v o s  e x i s t e n t e ,  y con el o b j e t i v o  i n m e  
d i a t o  de m e j o r a r  la c a l i d a d  de las I n s p e c c i o n e s  en S e r v i c i o  
de las C e n t r a l e s  N u c l e a r e s ,  se d e s a r r o l l ó  un s i s t e m a  c o m p u t a  
r i z a d o  de t o m a  y e v a l u a c i ó n  de d a t o s  de e n s a y o s  p o r  c o r r i e n ­
tes p a r á s i t a s .  El p r o g r a m a  fue d i s e ñ a d o  e s p e c i a l m e n t e  p a r a  
el e n s a y o  de t u b o s  de i n t e r c a m b i a d o r e s  de c a l o r  de la C e n t r a l  
N u c l e a r  en A t u c h a  I.

El s i s t e m a  c o n s t a  de un p r o g r a m a  de t o m a  y g r a b a ­
c i ó n  de d a t o s  (X, Y )  de las v a r i a c i o n e s  de i m p e d a n c i a  comple_ 
ja p r o d u c i d a s  en un p u e n t e  de W h e a t s t o n e .

E s t o s  d a t o s ,  q u e . i n g r e s a n  a la c o m p u t a d o r a  a t r a v é s  
de un c o n v e r s o r  a n a l ó g i c o - d i g i t a 1  , p u e d e n  s e r  p r o d u c t o  de u n a  
a d q u i s i c i ó n  "in s i t u "  o p r o v e n i r  de u n a  g r a b a c i ó n  r e a l i z a d a  
p r e v i a m e n t e  en c i n t a  m a g n é t i c a .  Un s e g u n d o  p r o g r a m a  identifi_ 
ca los d e f e c t o s ,  d a n d o  su u b i c a c i ó n ,  fa s e  y e x t e n s i ó n .  La fa s e  
p e r m i t e  c a l c u l a r  las c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  d e f e c t o  i m p r i miénd<o 
se un p r o t o c o l o  de e n s a y o  p a r a  c a d a  t u b o .

Un p r o g r a m a  g r á f i c o  d i b u j a  en la p a n t a l l a  de la c o m  
p u t a d o r a  y en f o r m a  s e c u e n c i a l  la s e ñ a l  de i m p e d a n c i a  en el 
p l a n o  c o m p l e j o .

E n t r e  las v e n t a j a s  p o t e n c i a l e s  de e s t e  s i s t e m a  en 
el d e s a r r o l l o  de u n a  i n s p e c c i ó n  se p u e d e n  m e n c i o n a r :

a) R e p e t i c i ó n  en l a b o r a t o r i o  de a l g ú n  e n s a y o  en p a r  
t i c u l a r ,  c u a n t a s  v e c e s  s e a  n e c e s a r i o  y con v e l o c i d a d  v a r i a b l e .

b) E v a l u a c i ó n  de lor» dntor. de t o d o s  los e n s a y o s  en 
f o r m a  i n d e p e n d i e n t e .

c) A n á l i s i s  mas d e t a l l a d o  de los c a s o s  " d u d o s o s " .

d) L o c a l i z a c i ó n  de c a d a  d e f e c t o  en el t u b o .

e) S e g u  i m i e n t o  de la e v o l u c i ó n  de c a d a  t u b o  en ins 
p e c c i o n e s  s u c e s i v a s .

f) A u m e n t o  de la v e l o c i d a d  y p o s i b i l i d a d  de a u t o m a  
c i ó n  de la t o m a  de d a t o s  al n o  s e r  n e c e s a r i a  la e v a l u a c i ó n  
"in s i t u " .
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CP.iTEP.irs y  rir-ruFPirmTTOP d f l  p i f f ^o  b á s i c o  b f l o s  f l f i i f k t o s
CCI'BUSTIBLFF DF B^JO ENPIorFCK’IFITTO FíPA FI. REACTOR PA-3.

H.F.Nassini,J.J.Tiebas , J.-A-Casario-CNF? , Dt o .Combustibles 
Nucleares.

La conversicn del núcleo del reactor RA-3 (Fzeiza) 
a bajo enriquecimiento, impuso la necesidad de introducir 
modificaciones al diseño de los elementos actualmente en 
uso (de alto enriquecimiento), para adaptarlo a las nuevas 
condiciones de operación.

El diseño de los elementos combustibles de bajo en- 
ricueciriento (ECEF) debió compatibilizar requerimientos neu 
trónicos, termohidráulicos, mecánico-estructurales y tecncl?) 
gicos .1 Fste diseño básico, por su naturaleza, fue desarrolla 
do en estrecha colaboración con las áreas c'e cálculos neutr2> 
nico y termohidráulico y de disero electromecánico c'e Inge­
niería de Reactores, así coro con el Froyecto FCBF de desa­
rrollo y fabricación de combustibles de bajo enriquecimiento 
y el área de materiales de Combustibles Nucleares.

Fn este traV.ajo se presentan los criterios seguidos 
para el disefo básico ce los ECBE y los requerimientos impue£ 
tos al mismo para asegurar un adecuado comportamiento en el 
reactor, tendiendo principalmente a lac interacciones con el. 
refrigerante, la grilla y los dispositivos de manipulación y 
de control de reactividad.

Esta ingeniería básica deberá ser satisfecha por el 
disero de detalle, la fabricación y el control de los elem.en 
tos coirbustibles. La ingeniería de detalle de los ECBE se pre 
senta en otro trabajo de esta misma reunión científica.
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INGENIERIA DF DFTALLF DE LOS ELEMENTOS COMBUSTIBLES DE BAJO 
ENRIQUECIMIENTO PARA EL REACTOR EA-3.

H.F.Nassini, J.J.Tiebas, R.Gerding,J.A.Casario-CNEA, Dto. 
Combustibles Nucleares.

Se presenta el diseño de detalle de los dos tipos de 
elementos combustibles de bajo enriquecimiento (FCEF) desti­
nados al reactor PA-3 (Fzeiza): a) elemento combustible nor­
mal, de 19 placas combustibles; b) elemento combustible de 
control, de 14 placas combustibles y 2 placas de control de 
reactividad. Este diseño de detalle satisface la ingeniería 
básica de los ECBE, cuyos requerimientos fueron establecidos 
para asegurar un adecuado ̂ comportamiento de los mismos du­
rante la irradiación.

Se muestran especialmente las modificaciones de dise 
ño introducidas con relación a los elementos combustibles de 
alto enriquecimiento, actualmente en uso. Estas modificacio­
nes obedecieron a un criterio de optimización del diseño y 
de mejoramiento de las condiciones de seguridad del reactor 
e involucraron aspectos como: geometría y dimensiones de los 
elementos combustibles, materiales, métodos de fabricación.

El nuevo diseño fue verificado mediante cálculos es 
tructurales y de simulación de comportamiento en condiciones 
normales de operación.

El diseño de detalle está expresado en el juego de 
planos y especificaciones que serán aplicados durante la fa 
bricación y el control de los elementos combustibles.
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PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS DE IRRADIACION Y POSIRRADIACION DE 
PLACAS COMBUSTIBLES DE BAJO ENRIQUECIMIENTO.

C.A. Kohut, J.O. Gómez, E.E. Pérez - CNEA, Dto. Combustibles 
Nucleares

En esta presentación se detallan, en líneas generales, 

la fabricación de la primera y segunda tanda de miniplacas de la 
planta ECBE, las pruebas de calificación a que fueron sometidas 
en ORNL con asistencia de personal de CNEA, en junio y octubre 
de 1981, la descripción de la facilidad de irradiación (HFED) en 
el ORR, los ciclos de irradiación cumplidos por cada lote durante 
el período julio 1982-junio 1983, los examenes posirradiación 
llevados a cabo en las celdas de ANL para la segunda tanda; con 
participación activa, en ambos casos de personal de la CNEA, en 
julio-agosto 1983 y mayo-julio 1984.

La participación de CNEA, ajustada a los lineamientos 
acordados por los países miembors en las Reuniones Internacionales 
de IAEA en 1977 y 1978, en el Programa de Reducción de.Enriqueci­
miento para Reactores de Investigación y Ensayos (RERTR) que lleva 
a cabo el Argonne National Laboratory (ANL), con el patrocinio del 
Departamento de Estado de los EE.UU., le permite, junto a este 
país, compartir con Alemania y Francia la utilización de la 
facilidad de irradiación (HFED), instalada en el reactor ORR del 
Oak Ridge National Laboratory (ORNL). En el mismo cumplieron su 
ciclo de irradiación 2 2  placas combustibles de dimensiones redu­
cidas (miniplacas), distribuidas en dos experiencias: la primera 
compuesta por 10 placas, 4 de U 3 O 8 —Al con densidad de 2.47-3.12 
g/cm3 de uranio total y 6  placas de UAI 3 -AI con densidad de 
1.45-2.52 g/cm3 de uranio total. La segunda etapa la constituye­
ron 1 2  miniplacas de mayor densidad de carga, incorporándose una 
tercer línea U 3 SÍ-AI y desarrollando aleaciones de alto contenido 
de uranio en la línea de aluminuro; conformaban el lote 4 placas 
de U 3 O 8 -AI de densidad 3.12-3.58 g/cm3 de U total, 5 placas de 
UAI 2 -AI de densidad 2.99-3.09 g/cm3 de U total, 3 placas de 
U 3 SÍ-AI de densidad 5.18-6.10 g/cm^ de U total.

Los resultados obtenidos de ln evaluación de performan­
ce de combustibles le permiten la conversión de sus reactores RA-3, 
RA- 6 , sin detrimento de sus condiciones operativas, y encarar la 
posibilidad de suministro de combustible dentro del marco latino­
americano de cooperación en el área nuclear.
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MODIFICACION DEL DISEÑO DE BARRAS COMBUSTIBLES PARA LA CNA-I. EMPLEO DE 
UN RESORTE DE COMPRESION.

H.F. H e l b m g ,  L. Alvarez, S.I. Núnez Pettinari, J.A. Casario - CNEA, 
Dto. Combustibles Nucleares.

Daños importantes observados en algunas barras combustibles de 
Atucha I, han sido asociados a un probable defecto secundario de la BC 
como consecuencia del ingreso de refrigerante a través de defectos pri­
marios. Esto indujo a eliminar ae la zona activa las arandelas de 
Zircaloy previstas en el diseño original y su reemplazo funcional por 
un resorte de acero especial en el extremo superior de la BC, como es 
habitual en los combustibles LWR.

Esta modificación posibilito el dejar de utilizar pastillas 
aislantes de alúmina como pastillas compensadoras de longitud de la 
columna combustible, facilitándose las operaciones de armado y contro­
les de las B C , incrementándose ligeramente el inventario de U.

Se efectuaron cálculos de simulación de comportamiento en diver­
sas condiciones operativas para estimar los márgenes de seguridad del 
nuevo diseño y dimensionar el resorte y otros componentes internos de 
la BC. También se analizó la ubicación longitudinal de los patines. 
Nueve EC fabricados por RBU con un diseño similar, fueron irradiados 
satisfactoriamente en la CNA-I.
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PROCEDIMIENTO ESTADISTICO PARA LA DETERMINACION DEL 
DIAMETRO DE PASTILLA COMBUSTIBLE PARA EL ARMADO DE 
BARRAS COMBUSTIBLES (BC) PARA LA C N E .

L. Alvarez, N. Lena, J.A. Casario 
CNEA, Dpto. Combustibles Nucleares

El diámetro de la pastilla combustible (PC) a emplear 
en el armado de EC tipo CANDU-600,destinados al suministro 
nacional para la CNE se obtiene, para cada lote de vainas, 
a partir de los valores establecidos para el jue^o diame­
tral PC-vaina en el diseño detallado del EC y de los diám£ 
tros interiores medidos de las vainas.

Se analizó la posibilidad de efectuar una caracteriza 
ción estadística de los diámetros interiores de las vainas 
■para la determinación del diámetro de la PC. De esta forma 
se evitaría la medición del diámetro interior del 1 0 0°ó de 
las vainas de cada lote y se simplificaría la organización 
dé la fabricación de BC.

Los estudios y análisis efectuados permitieron demos­
trar que, sin una disminución de confianza, en el cumpli­
miento de los juegos diametrales especificados, es posible 
calcular el diámetro de la PC a partir de las mediciones de 
diámetros interiores efectuadas sobre una muestra represen­
tativa de cada lote de vainas.

Se presentan los estudios y análisis así como los cri­
terios y fundamentos teóricos y prácticos empleados para la 
adopción de este método estadístico para la determinación 
del diámetro de la PC.

' So desarrolló el programa ESTAD en lenguaje FORTRAN 
para los fines indicados. Una aplicación típica del método 
es mostrada.
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CODIGO PARA DESCRIBIR LA INTERACCION ENTRE U02 y ZIRCALOY EN EL RANGO 

DE TEMPERATURA 1000-1700°C.

A. Denis y E.A. García

Departamento de Materiales - Comisión Nacional de Energía Atómica.

Durante transitorios a alta temperatura (condiciones de accidente) la 
vaina de zircaloy de una barra combustible do un reactor nuclear de po_ 
tencia puede interactuar químicamente con su entorno, en su superficie 
interna o externa. La oxidación externa de agua ha sido estudiada has­

ta los 1600°C. La interacción U02/Zircaloy fue descripta en un modelo 
que tiene en cuenta sólo la difusión del oxígeno en las cinco fases que 
se forman durante dicha interacción:

U02 + U,a - Zr(0)g + (U, Zr), (U,Zr), a-Zr(0)b y 3 - Zry

En una primera aproximación un sisteitia infinito de difusión fue consi­
derado para el cual se desarrolló una solución numérica. El próximo pa_ 
so es transferir los resultados a un sistema de difusión finito.

El código resuelve la ecuación de difusión en las cinco fase, sin con_ 
sideración de cambios de volumen.
El cálculo muestra algunas diferencias entre la solución analítica y la 
numérica relacionado con la posición de cada interfase, especialmente 
con: £3 = (U,Zr)/a - ZrtO)^.

La inestabilidad encontrada en la interfase no es un problema numé­
rico.
Esta inestabilidad puede ser entendida por un desplazamiento virtual de 
la interfase para el perfil de oxígeno propuesto en el modelo. El mo_ 
vimiento de las interfases = U O ^ / a  - Zr(0) , = a - Zr(0)a /(U, Zr) 
y = a - Zr(0)^/6-Zry es estable, esto significa que ellas vuelven a 
la posición de equilibrio después de dicho desplazamiento, pero la in­
terfase acelera su velocidad en la misma dirección del desplazamien_ 

to virtual asumido.
Con el propósito de resolver el problema, a la hipótesis original de 
que la velocidad de la interfase es controlada por la difusión de oxí­
geno, una ecuación conservativa para la masa de uranio ha sido agregada. 
Para mantener el sistema consistente con el balance de oxígeno a cada 
interfase, especialmente para un sistema finito de difusión, a la con­
centración de oxígeno en la fase (U,Zr) en contacto con la fase a-Zr(O)^ 
se le permite variar con el tiempo.
Con estas hipótesis la inestabilidad de la interfase desaparece y el 
código da una buena simulación de los resultados experimentados para 
condiciones isotérmicas. El código puede también ser usado para descri­
bir el comportamiento de la barra combustible durante un transitorio de 
temperatura y puede ser extendida su utilización a la interacción oxter 
na e interna del zircaloy.
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"HIDROGÉNIO OCLUSO EM PASTILHAS DE UDj"

0 . Vega; H. Riella e K. Imakuma 

Departamento de Processos Especiáis 

Instituto de Pesquisas Energéticas e 

Nucleares

Sao Paulo - Brasil

No presente trabalho, estuda-ce a procedencia do hidrogenio oclu 

so ñas pastilhas de U02 , combustxvel nuclear para reatores de agua le 

ve , apos o processo de sinterizagáo. A presenta de hidrogenio ñas

mesmas e normalmente atribuido ao processo de sinterizagao onde sao 

sufcmetidas a urna atmosfera redutora a base de hidrogenio e a urna

temperatura da ordem de 1700OC. 0 presente estudo foi realizado em dois 

lotes de pastilhas de U0^ produzidas de forma idéntica com excegao das 

atmosferas de sinterizagao, urna de argonio e outra de hidrogenio. 0 

hidrogenio ocluso ñas pastilhas, acima obtidas, foi extraido a vacuo 

em altas temperaturas e.analisado por cromatografía gasosa. Teores de 

aproximadamente 5 ppm de hidrogenio ocluso foram obtidos em ambos os 

lotes. Este fenómeno é atribuido como decorrencia da presenga de mole 

<--ular. de agua e de hidretos rPíjiduiin n.ir p,irrt i'Itvin do 110., o nao provr 

nieritos da atmosfera redutora.
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DE TE F1'I NACION DE HIDFOGEI7C Y ÍTUÍ EN PASTILLAS DE UO, 
FAFA ELEMENTOS COI BüSTIBLES DE POTENCIA

G. Thern, A. MarajofsJcy 

Comtustibies nucleares - CNEA

El contenido de H y H.,0 en pastillas de UO„ para 
elementos combustibles, es ce iirportancia en el coirpor- 
tamiento de la Barra Coirbustible, incidiendo su auirento 
negativamente en la performance de la misma.

El contenido de Hj está determinado por la porosi­
dad. cerrada y el tarnafo de grano mientras rué el conteni­
do de H 20 fundamentalmente por la porosidad abierta de la 
pastilla. Estos parámetros ir.icroestructurales dependen ce 
las características del polvo de UO2 utilizado y el proce­
so de sinterización a que el irisrro es sometido; de allí la 
necesidad de realizar medidas de estas impurezas para caca 
tipc do polvo utilizado por el productor de pastillas en 
condiciones similares a las de producción.

Ln el presente trabajo se caracterizan pastillas 
de distinta densidad secún el contenido de las iirpureras 
mencionadas.

Los resultados rruestran cue la relación entre densi­
dad (o porosidad) y el contenido de hidrógeno (y E_0 ) es 
lineal a partir de una densidad umbral.

Se observan las diferencias en contenidos de H„ y 
íl?0 en pastillas debidas a polvos de ex AUC, obteni-
dés por diferentes vías, así como los tiempos de satura­
ción de los contenidos de í^O en función de la densidad.

Los resultados permiten formular con mayores márgenes 
de securidad los procec iirientos de fabricación de EC e 
inclusive sugerir valores inferiores ce densidad gue ase- 
curen contenidos mininos de y H-0.

\
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ANALISIS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD AMBIENTAL RETENIDA POR EL RECUBRIMIENTO 
DE GRAFITO EN BARRAS COMBUSTIBLES PARA LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE.

D.Braillard, S. Llorca, R. Olezza. Proyecto SUCOEM- Gerencia Desarrollo 

CNEA.

Las vainas de los elementos combustibles para la Central Nu­
clear Embalse llevan en su interior un recubrimiento de grafito de unos 
pocos micrones de espesor, con el objeto de disminuir la interacción pa¿ 
tilla-vaina y actuar secundariamente como barrera ante la corrosión que 
podría sufrir la vaina por parte de los productos de fusión durante su 

vida útil en el reactor.

Esta película interna se logra por inundado de la vaina y 
posterior escurrimiento de una suspensión coloidal, constituida por mez^ 
cía de polímeros y el resto es una solución de alcoholes, principalmente 

isopropanol.

Una vez escurrido el excedente de suspensión coloidal y eva 
porados al aire los solventes orgánicos, las vainas grafitadas son hornea^ 
das con el propósito que ocurran los cambios físico químicos en los poljí 
meros, y así la película cubriente adquiera las propiedades finales re­

queridas en operación.

Dado que existe un contenido máximo total de Hidrógeno que 
puede contener una barra combustible para operar en forma segura, en el 
presente estudio se analiza la necesidad de' conocer la cantidad de este 
elemento aportado por la humedad atmosférica al contenido total de hi­
drógeno así como la necesidad de guardar las vainas en una estufa una vez 
grafitadas y horneadas hasta ser utilizadas en las etapas siguientes de 

carga y sellado de las barras.
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A N A L I S I S  MECANICO-METALURGICO DE LAS SOLDADURAS DE ENSAMBLE DEL) 
ELEMENTO COMBUSTIBLE PAPA LA CENTRAL EMBALSE

íJ. Valesi, R. Martínez, E. Carella, D. Peresas, D. Balzaretti- CNEA 
Proyecto SUCOEM, Departamento Materiales

Una de las características de Calidad del elemento combustible i 
Embalse (e.c.) está dada por la rigidez estructural del ensamble, pa­
ra lo cual se reouiere una gran confiabilidad en las uniones soldadas 
b.c. -grillas. Las soldaduras se realizan mediante el proceso de solda­
dura por resistencia eléctrica con proyección. La unión se genera por 
un ciclo de termoformado de 40 a 50 milisegundos de duración obtenido 
con corrientes de soldadura entre 3800 A y 4200 A y deformaciones loca­
lizadas en las zonas de soldadura.de 0,25 mm a 0.35 iran (medidas con a- 
cortamiento).

Durante la serie de fabricación de los primeros 50 e.c. se efectua­
ron 150 soldaduras testigos b.c.-grilla en condiciones análogas a"las 
de producción, analizándose las mismas en forma destructiva. Se efectua­
ron metalografías y un ensayo mecánico de rotura por torque sobre la 
totalidad de las probetas.

Las soldaduras resultaron con excelente calidad metalúrgica, de gra­
nos finos y sin zonas de discontinuidad metalúrgica. La resistencia mecá­
nica de ruptura al torque de cada soldadura b.c.-grilla es de 11,3 Nw.m, 
con una excelente confiabilidad, dnda por C~ - 1 , 1  Nw.m.

Para corroborar los datos y valores obtenidos con las muestras testi­
gos, se realizaron ensayos destructivos sobre dos e.c. de la serie. Obte­
niéndose una perfecta correlación entre ambos ensayos, corroborándose la 
similitud de valores en los e.c. de serie y las muestras testigos. Pudien- 
do demostrar "in situ" la elevada resistencia estructural deí ensamble, 
dada por las soldaduras b.c.-grilla.
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SELECCION DE LA ATMOSFERA INTERNA HELIO-ARGON EN BARRAS COMBUSTIBLES 
PARA ELEMENTOS DE LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE.

D.Braillard, S.Llorca, R.Olezza. Proyecto SUCOEM- Gerencia de Desarrollo 

CNEA.

La fabricación de una barra combustible debe asegurar, como 

uno de los requisitos principales, su estanqueidad. En el proceso de 
producción existen varias etapas en que tal estanqueidad puede no lo­
grarse o resultar afectada.

La solución ususal para detectar la presencia de fuentes de 
fuga, tales como fisuras, poros, ,oroficios, etc; consiste en presurizar 
la barra con gas Helio y poner de manifiesto las eventuales fallas a 
través de la detección de fugas por espectrometría de masas.

Lásdificultades en la provisión y el alto costo del Helio, 
han motivado el estudio de la factibilidad de reducir su consumo en la 
fabricación de combustible para la Central Nuclear Embalse. A tal fin 
se han analizado las implicancias de reducir al mínimo el contenido de 
Helio en el gas de llenado de la barra combustible, recurriendo al Ar­
gón para mantener el grado de presurización necesaria.

En este trabajo se describe la sistemática seguida para se­
leccionar una relación adecuada Helio-Argón, que contempla tanto las ne 
cesidades del proceso de fabricación como las de asegurar el nivel de 
sensibilidad y confiabilidad del método de detección de falla de estan­

queidad,

\
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ESTACION SUBACUATICA DE INSPECCION VISUAL Y METROLOGIA DI 
EC CANDU EN PILETA DE DEPOSITOS DE LA CNE.

G. Ruggirello, A. Zawerucha, D. Mielnicki, V. Pozzatti,
E. Castagnari - CNEA, Dt o . Combustibles Nucleares

Visto la necesidad de la observación posirradiación de 
EC CANDU, para su caracterización en servicio, detección y 
tipificación de fallas para la posterior evaluación üe su 
perforirance, se realizó una estación sub-acuática a tal fin.

\

La misma permite la visualización integra del FC en su 
corona exterior y grillas laterales ce soporte, pudiéndose 
realizar una evaluación genética de su macroestructura 
superficial, estado de soldaduras, corrosión, interacción 
pastilla-vaina, estado de materiales estructurales, etc.

Se presenta una descripción del equipo, instalación y 
aparatos utilizados y se muestran fotografías de elementos 
combustibles irradiados.

Se presentan tamoién los resultados de la metrología 
axial de un 'ISummy " , por medio de esta estación subacuática 
y se compara con los datos obtenidos en fábrica, a fin de 
calificar la exactitud del método, estando en ejecución 
mediciones sobre los EC irradiados para la determinación 
de elongaciones y/o deformaciones en función de su irradia­
ción .
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□ DESENVOLVIMENTO DE COMBUSTlVEIS ALTERNATIVOS PARA CENTRAIS PWR

•P.E. Cardoso, R.A.N. Ferreira, W.B. Ferraz, F.S Lameiras, A. 
-Santos, G. Assis.
Empresas Nucleares Brasileiras S/A - NUCLEBRAS

W. Doerr, E. Werner 
Kraftwerk Union AG

A utilizado de ciclos alternativos de combustível em reatores a agua 
pressurizada, tais como Th/U e Th/Pu, permitiráuma melhor utilizagáo des 
reservas de uranio, sem que haja necessidade de se desenvolver novos 
conceitos de reatores nucleares de potincia. 0 desenvolvimento da tecn£ 
logia de combustível alternativos é um do "Programa de Utilizagáo de Th 
em PWR", celebrado entre a NUCLEBRAS/CDTIM e o Centro Nuclear de Juelicl-; 
a KWU e a NUKEM.

Este trabalho, relata resumidamente oS resultados ja obtidos no proce_s 
so de fabricaijáo de combustível, descrevendo-se a fabricagao de pasti_ 
lhas-combustível a partir de microesferas de óxidos mistos de Th/U ou 
Th/Pu, o processo de especificagáo do combustível ao mesmo nivel do a- 
tual combustível a base de uranio, o processo de fabricagao em escala 
piloto e o programa de garantía da qualidade correspondente.
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CAPACIDAD ARGENTINA DE SUMINISTRO INTERNACIONAL DE EC PARA 
REACTORES DE INVESTIGACION

D.R.Giorsetti, J.O.Gómez, E.E.Perez 
CNEA, Dto Combustibles Nucleares

La necesidad de tener que desarrollar elementos combus
235 —

tibies (EsCs), con uranio enriquecido al 20% en U en lugar 
235

de 90% de U , para satisfacer las necesidades de nuestros 

reactores de investigación, con el objetivo fundamental de no 

producir en lo posible ningún cambio del reactor y de la confi^ 

guración del núcleo, trajo aparejado estudios de diseño e inge 

nieril de los Elementos Combustibles y del reactor, el desarro 

lio de los procesos de obtención del material base y de fabri^ 

cación de los EsCs, la instalación de una nueva planta de fa 

bricación industrial y la capacitación del personal de cada una 

de estas áreas. Todas estas realizaciones, unidas a la factibi^ 

lidad de enriquecimiento de uranio en el país, aseguran la capa 

cidad argentina para el suministro de EsCs (tipo placa) para 

todo tipo de reactor de Investigación y Desarrollo.

Este trabajo tiene por objeto demostrar la capacidad téc 

nico-económica de Argentina para asumir el suministro de Elemen 

tos Combustible en el mercado internacional.
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PHUVtUlU lítL KhHÜIUK KU-2:fcL PKUbLhMH Ut LH 
BtLtCClÜN DEL 1ÍPU Oh CÜMüUti I ltíLE.
CENlKU I tüNÜLUb J.CU NUCLEHK L>E L« CÜMIÍdíUN NACiUNHL 
ÜE ENEKblrt AlUMÍCrt DE Lrt NEFUBUCrt UHÍENI AL l)tL 

URU6UHV.

Luis H.LÜURE1KÜ
CUM1SIÜN NAC1UNrtL Dfc tNhHbiA AlUMJCA

El presente trabado fue realizado con el 
proposito de documentar técnicamente la selección 
del combustible a emplear en el reactor de
i n vest i qac i ones de 2f1w t er mi eos , 1 1 po piscina, que 
constituirá una de las instalaciones del Centro 
lecnoloqico Nuclear.

Se presenta el problema de la obtencion de los 
diferentes elementos combustibles a la luz del qrado 
de enriquecimiento en el isotopo +isil U—235.

Ante el problema de las salvaquardias
i nternaci onal es, se detai l'a una solucion para evitar 
el uso de uranio altamente enriqueci do,mediante los 
combustibles de alta densidad.destacándose la 
posición de la Arqentina a la cabeza de los 
resultados de la irradiación de miniplacas en Uak 

Kidqe.
tí e detallan los requerimiento* d • 1 combustible 

para cumplir con los objetivos del reactor.tomándose 
en consideracion los elementos que permitan 

calificar al fabricante.
Be establece una comparación entre los 

elementos tipo MIK.Caramel«Cerca v
1riqa.enumerándose las ventabas de cada uno.

En las conclusiones se destacan las condiciones 
que debe reunir el combustib1e .en relación con las 
caracteristicas técnicas v la posibilidad de 
participación de mano de obra local en el proceso de 

fabricación y ensavos.
En el transcurso del estudio se toma en 

consideración la necesidad de que se aseaure 
convenientemente la provision del combustible sin 
perjuicio de la política internacional v en especial 
se considera la conveniencia de que el mismo pueda 
ser manufacturado por distintos proveedores.
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H2LACTCR IjVTRlI clL PP.í.JC&Ji'J DE P30DTJCíJI0N Y LA di ¡¡Tj' :  ABILIl >AD 

3I-: POLVOS DE IICp (J3X A,TG ) ,  PHCOT:CrD ;o  ?OH DIciTTWCAá VIAS

D* Mr-r-c’-.i , J • Color ',  G* Ley vn , I). Fernnndez, A. M n r  jof dcy- 
GliEA, Dfco» Cojnb:’ ;jti iilou N u c ie r es

Lr- í;.íntr2,*',r’b.i. 11 C* de polvos de ''TOp, producidos por 
1 ? vio r:iir y Ir vio rvit rrto es ¡-Á/oyente menor en Ir pri­
mer !?•

ján eate br^b-jo ue muestro que Ir aliitovobilic'rd ae 
encuentro en T»elecioxi directo con Ir- poroaulod do msTior dio- 
metro s^gun so obtiene en mediciones de poros!metrir por 
intrusión <lo mercurio • E l  ¿espío?endentó de Ir poblocion 
de este tipo de porosidod con el proceso de pre-prensodo 
mejoro Ir si nt erobi li d ? d • Las. difereacirs en tr moflo raedlo 
de l^s pobLociones de este tipo ce porosidad en los polvos 
producidos por distintos vírs explicorion los diferencias 
de sinterobilidod observodos*

Por otro porte lo porosidad los productos de lo 
descoi■■pofjlci on *.el AUC <mducldo, muestro d I f o m n o i m s  slste- 
hirtlr.yj r diwfcl nU'C» .omper" tu-TS de cf'lcliw»cl ort lü que indi­
co que le i‘i>zón Ue e¡.¡tos difer«ncios hoy -¡ue buscerloa en 
el proceso ue proel j»! ':r*c!. 6n y por lo tonto en los efectos 
de 1 /". uperreion de ciel.o proceso en codo vio sobre el cris­
tel ue ÁIIG precursor del TJOp.-
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AVANCE EN EL DISEÑO Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA PARA LA PRODUCCION 

DE POLVO U 3O g .

N. Boéro, C. Parodi, G. Leyva, J. Celora, A. Marajofsky - CNEA, 
Dto. Combustibles Nucleares

En base a los requerimientos especificados de polvo de U3O8 enri­
quecido al 20% para EC de bajo enriquecimiento, se describe el rediseño 
y adaptación de instalaciones, elección de materiales, métodos de 
extracción y precipitación, así como los métodos y sistemas de control 
de procesos y control de accidentes.

Durante la instalación se simuló el proceso desde la etapa de 
precipitación permitiendo el ajuste de parámetros relacionados con la 

morfología y distribución de tamaños del polvo, así como los límites 
de impurezas permitidos.
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REFINACION DE CONCENTRADOS URANIFEROS:

DETERMINACION DE CONDICIONES OPTIMAS

AMENDOIARA, M.; AÑASCO, R.; BATISTONI, A.M.L.G.; DE LA FUENTE, M.;

GOMEZ, P.E.; GONZALEZ, A.; MF.LIA, E.

Departamento Desarrollo de Procesos. Gerencia de Desarrollo. C.N.E.A.

El objeto de este trabajo es presentar los estudios realizados 

en las diferentes etapas del proceso de refinación de concentrados de 

uranio para obtener soluciones de nitrato de uranilo pureza nuclear, a 

partir de las cuales se obtiene el uranil tricarbonato de amonio (ADC), 

producto precursor en la fabricación del polvo de UO^.

El tratamiento de los concentrados comerciales (yellow cake) 

por disolución y maduración de la sílice coloidal permite obtener una 

solución de nitrato de uranilo impura, la que por un tratamiento de re 

finación por solventes adquiere el grado de pureza nuclear requerido.

Se determinaron las condiciones óptimas operacionales en la 

etapa de disolución, las que comprenden temperatura de ataque, relación 

concentrado/ácido nítrico como así también los tiempos de ataque y ma­

duración. En la etapa de refinación por solventes, la cual comprende 

los sectores extracción, lavado y reextracción, se determinó para cada 

caso el número de etapas, las relaciones de fase y los tiempos de sepa 

ración de fases. Las experiencias fueron realizadas en equipos a escala 

de laboratorio y planta semipiloto.

La experiencia adquirida en el tema permitió conpartir la reŝ  

ponsabilidad en el ensayo de puesta en marcha de la planta de refinación 

de uranio en el Complejo Fabril Córdoba como así también elaborar los 

correspondientes manuales de control analítico y de operación.
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E V A L U A C I O N  DE P E R F O P M A N C E  DE LOS C O M B U S T I B L E S  DE LA C E N ­
T R A L  A T U C H A - I  A N T E  EL C A M B I O  DE E S T R A T E G I A  DE R E C A M B I O .

M a . I . L ó p e z  P u m a r e g a ,  E.E. P é r e z ,  - CNEA, G e r e n c i a  D e s a ­
r r o l l o  - Dpto. C o m b u s t i b l e s  N u c l e a r e s

A fin de p l a n i f i c a r  la g e s t i ó n  de r e c a m b i o  de e l e m e n ­
tos c o m b u s t i b l e s  en el r e a c t o r  A t u c h a  I, el n ú c l e o  se d i ­
v i d e  en z o n a s  de r e c a m b i o  con un d e t e r m i n a d o  r a n g o  de q u e  
m a d o s  en c a d a  una. Los t i e m p o s  de r e s i d e n c i a  de los e l e ­
m e n t o s  c o m b u s t i b l e s  s e r á n  f u n c i ó n  de la d i s t r i b u c i ó n  de 
f l u j o  n e u t r ó n i c o  y el g r a d o  de q u e m a d o  de los m i s m o s .  Di^ 
c h a s  z o n a s  se n u m e r a n  d e s d e  el c e n t r o  d e l  n ú c l e o  h a c i a  la 

p e r i f e r i a .

A m e d i a d o s  de 1982, la C e n t r a l  N u c l e a r  A t u c h a - T  c a m ­
b i ó  p a u l a t i n a m e n t e  la e s t r a t e g i a  de m a n e j o  de c o m b u s t i b l e s ,  
p a s a n d o  de c o n s i d e r a r  el n ú c l e o  d i v i d i d o  en c u a t r o  z o n a s  
de r e c a m b i o ,  a las tres z o n a s  a c t u a l e s .

Con c u a t r o  z o n a s ,  el q u e m a d o  de e x t r a c c i ó n  p r o m e d i o  
era de 5 8 0 0  M W d / t U .  C o n  el n ú c l e o  a c t u a l m e n t e  d i v i d i d o  en 
tres z o n a s ,  los c o m b u s t i b l e s  o c u p a n  tr e s  p o s i c i o n e s  d e n t r o  
del n ú c l e o ,  a l c a n z a n d o  un q u e m a d o  de e x t r a c c i ó n  p r o m e d i o  

de 6 0 0 0  M W d / t U .

En el p r e s e n t e  t r a b a j o  se c o n s i d e r a r o n  l o t e s  de combus^ 
t i b i e s  q u e  s i g u i e r o n  las dos d i f e r e n t e s  g e s t i o n e s  de r e c a m  
b i o  a r r i b a  m e n c i o n a d a s  a n a l i z á n d o s e ,  c o n  el u s o  del p r o g r a  
m a  P U M A ,  los r a n g o s  de v e l o c i d a d e s  de ciuemado p a r a  las d ¿  
f e r e n t e s  z o n a s  y los c a m b i o s  o r a m p a s  de p o t e n c i a  q u e  s o ­
p o r t a n  los c o m b u s t i b l e s  en c a d a  caso, a los f i n e s  de dete_r 
m i n a r  la m a y o r  o m e n o r  s o l i c i t a c i ó n  de los m i s m o s  f r e n t e  
a e s t e  c a m b i o  de e s t r a t e g i a .
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n PRDCESSO DE ENRIQUECIMENTO ISOTÚPICO DO URANIO PELO JATO CENTRIFUGO 
E SUAS PERSPECTIVAS INDUSTRIAIS

J . W . C . Dias.

Empresas Nucleares Brasileiras S/A - NUCLEBRAS

A separagáo isotópica do uranio pelo processo de jato centrífugo é urna 
das tecnologias alternativas aos processos já reconhecidos da difusáo 
gasosa e da ultra-centrífugagáo. A tecnología do jato centrífugo se ba- 
seia na forga centrifuga de um jato de UFg defletido num gas leve auxi 
liar. 0 processo foi demonstrado em escala piloto (usina piloto de Be~ 
lo Horizonte) e no momento encontra-se em construgao, em Resende, urna u 
sina de demonstragáo, cuja finalidade é demonstrar sua viabilidade iñ" 
dustrial. Enquanto isso, na Alemanha e no Brasil estao sendo projetados 
e testados sistemas mais avangados de separagáo que visam aprimorar o 
processo de jato centrífugo.
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FABRICACION DE POLVO DE U02 PARA COMBUSTIBLES DE POTENCIA 

CON TECNOLOGIA NACIONAL

I. DYMENT - C.N.E.A.

El actual suministro de polvo de U02 apto para la 
fabricación de combustibles nucleares de potencia deberá 
ser incrementado en el momento de iniciarse la fabricación 
de combustibles para la tercera central, Atucha II.

En la actualidad el oxido de uranio utilizado en 
la elaboración de los elementos combustibles para Atucha I 
y Embalse es producido y provisto por el Complejo. Fabril 
Córdoba.

Este U02 es fabricado en una línea adquirida a la 
firma Reaktor Brennelement Union de la República Federal de 
Alemania, cuya capacidad es de 150 T/año. Obviamente esta 
cantidad no alcanzará a cubrir las necesidades de las 3 cen 
trales. —

Por esta razón se está trabajando intensamente en 
el C.F.C. en desarrollar un proceso de fabricación de polvo 
de U02 que complemente en el futuro la producción actual.

Este trabajo se realiza dentro del marco de un Pro­
yecto denominado "Fabricación de polvo de U02 con Tecnología 
Nacional".

En el presente trabajo se expondrá la filosofía 
adoptada y los ensayos que se realizan para asegurar la ca­
lidad de la materia prima obtenida en esta segunda línea.
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REPROCESAMIENTO DE COMBUSTIBLES NUCLEARES ¿POR QUE?

Ferdy Kaufmann 

TECHINT S . A 0

Gerencia de Proyectos Nucleares 

Departamento de Investigación y Desarrollo

En este trabajo se analiza el reprocesamiento en sus implicaciones 

con respecto a la conservación de recursos energéticos, la seguridad a 

corto y largo plazo, la ecología, el costo de la energía eléctrica, las 

perspectivas del comercio exterior y las salvaguardias contra la proli­

feración do armamento nuclear.

Se analizan las tros politicen que se pueden concebir para resolver 

el problema que presentan los elementos combustibles descargados de los 

reactores:

1.) Política de almacenamiento permanente y sin reprocesar 

de los elementos combustibles agotados.

2.) Política de almacenamiento provisorio hasta el advenimien­

to de los reactores de segunda generación.

3») Política de reprocesamiento temprano.

Se concluye que el reprocesamiento temprano, dada la escala del pri­

mer plan nuclear argentino, es la política más conveniente dentro de las 

limitaciones económicas y de tiempo que nos impone el desarrollo de la 

tecnología necesaria»
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PROGRAMA DE VIGILANCIA PARA RECIPIENTES DE PRESION EN REACTORES TIPO 
PHWR.

D. Jinchuk - M. Mondino

Departamento de Materiales - Gerencia de Desarrollo - C.N.E.A.

Se presentan las diferencias fundamentales entre los programas de 
vigilancia (PV) del material del recipiente de presión dn reactores LWR 
y PHWR del tipo utilizado en CNA I y CNA IT, especialmente en lo refe­
rido a los problemas creados por la desfavorable posición de las probe 
tas testigo en los reactores PHWR. ~

El análisis de los resultados obtenidos hasta el momento en el P.V 
del recipiente de presión de CNA I muestra la importancia de la parti­
cipación nacional en la realización y evaluación del PV, no solo por 
el ahorro de divisas, sino porque permite la obtención de información 
propia que permite definir el tiempo de vida útil de la central.

Tomando en cuenta la experiencia del programa de vigilancia de la 
CNA I y los avances de los últimos años en conceptos fractomecánicos, 
se discute una propuesta para la concreción del PV de la CNA II en el 
país.
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TRANSFORMACION MARTENSITICA INDUCIDA POR DEFORMACION EN EL ACERO INOXI­

DABLE 304.

R. Versaci, P. Alvarez y A. Hey.

Departamento Materiales - CNEA

La transformación martensita y  -*■ a ' en el acero inoxidable 304 fue 
inducida por deformación para distintas temperaturas y grados de defor 

mación.

La microestructura resultante se estudió utilizando microscopía elec_ 
trónica de transmisión observándose que la nucleación de los embriones 
de martensita a' tienen lugar en la intersección de bandas de deforma^ 
ción. Además a temperaturas del orden de los -70°C se han observado zo_ 

ñas de martensita asistida por deformación.

La cinética de la transformación fue analizada utilizando el formalis 
mo propuesto por Olson y Cohén determinándose que la energía de falla 
del material no tiene una importancia fundamental en la cinética de la 

tran s formac i ó n .
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INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE ENDURECIMIENTO SUPERFICIAL DE ACEROS 

INOXIDABLES AUSTENITICOS.

A. Hey*, P. Alvarez*, R. Versaci*, J. Antiquera Muñoz**

* Dto. Materiales - CNEA
** Facultad Ingeniería. Universidad de Magallanes

Se analiza la influencia de la temperatura en el maquinado por arran­
que de viruta en aceros inoxidables austeníticos de uso nuclear (304-).

Los ensayos se realizan a diferentes temperaturas, mantenidas en un 
baño líquido con constante las condiciones de maquinado (avance y pro­

fundidad de pasada).

El daño introducido y la transformación martensítica sub-superficial 
se cuantifica a través de métodos destructivos y no destructivos, se 
comparan los resultados con procesos de deformación homogenea, como 
tracción o laminación y se hacen comentarios sobre la incidencia del 

fenómeno en procesos industriales de maquinados.
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ESTUDIO DE LA ANISOTROPIA DE LA TERMOFLUENCIA EN UNA CHAPA 

LAMINADA DE CIRCONIO.

M. Resta Levi, C. Rodríguez, J. C. Almagro

Proyecto Planta Piloto Fábrica de Aleaciones Especiales,

Gerencia de Procesos Químicos, C.N.E.A.

La anisotropía mecánica del circonio y sus alea­
ciones ha sido estudiada extensivamente en la última déca­
da, a través de ensayos donde intervienen simultáneamente 
varios sistemas de deslizamiento de dislocaciones en la de 
formación.

El presente trabajo se propone investigar aspec­
tos de la anisotropía a la termofluencia, controlada por 
deslizamiento de dislocaciones, en una chapa texturada de 
circonio. Se escogió para ello un ensayo de corte, con el 
fin de reducir el número de' sistemas activos en la defor­
mación .

Se diseñó y construyó una máquina de ensayos de 
termofluencia por corte con temperatura de trabajo de has­
ta 500°C, tensión de corte de hasta 100 MPa, atmósfera de 
argón, registro continuo de la deformación y la temperatu­
ra, y con la posibilidad de aplicar una tensión normal al 
plano de corte de hasta 40 MPa.

3
Las probetas de ensayo son prismas de 4x4x6,,4 mm 

con un volumen de deformación de menor sección, en la par­
te central, determinado por dos entalladuras de 0,6 mm de 
altura.

El material en estudio es una chapa de circonio, 
de pureza nuclear, laminado en frío un 53% y recocido en 
vacío durante dos horas a 720 °C. Las probetas se fabrica­
ron en distintas orientaciones respecto de la chapa, de 
manera de ensayar el corte sobre los planos transversal, 
longitudinal, y de laminación, en dos direcciones normales 
en cada uno de ellos.

Los ensayos preliminar o í ; se realizaron en atmÓ£ 
fera de argón, a una termpratura do 400 °C, aplicando una 
tensión de corte de 47 MPa, sobre el plano transversal, en 
las direcciones normal y transversal. Los resultados mues­
tran que la dirección normal es mucho más resistente que 
la transversal. Se presenta el equipo de ensayo y los re­
sultados preliminares.
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SISTEMA DE ALTO VACIO DEL ACELERADOR DE IONES PESADOS TANDAR

N.Fazzini, H,González, J.M.Riso

Dto. de Física - Div. Ingeniería 
Comisión Nacional de Energía Atómica

Como en todos los aceleradores de partículas, el haz de iones se 
desplaza dentro de un "tubo" en el cual se mantiene alto vacío, que en 
este caso se mide en el rango de 10-8 mbar.

Cabe destacar que gran parte de este tubo o "línea de haz" se en­
cuentra inmersa en una atmosféra gaseosa con una presión variable que 
puede llegar a 10 atm, debiéndose en todo caso mantener las condiciones 
de estanqueidad del sistema,

La obtención de presiones de este orden implica la aplicación de 
técnicas y metodologías muy especializadas, por lo cual en este trabajo 
se hará primeramente una descripción del sistema, detallando las dimen­
siones del mismo, materiales utilizados, tipos de cierre, etc.

Otro aspecto importante del trabajo es el que se refiere al deta­
lle de las estaciones de bombeo y la forma de operación de las distin­
tas bombas de vacío utilizadas.

En la obtención de bajas presiones residuales existe una serie de 
fenómenos físicos que se describirán someramente a fin de una mejor com 
prensión del tema.

Finalmente, habrá una capítulo destinado a detallar las técnicas 
de detección de pérdidas y el análisis y cuantificación de las mismas. 
Se incluirá aquí una descripción de los equipos de detección utilizados 
en nuestro caso.

También se mencionarán los diferentes sistemas de medición de pre­
sión con que cuenta el sistema, incluyendo el análisis cualitativo y 
cuantitativo de les nases residuales.
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sni'ARAcroN nn ism m xs 

UTILIZACION DI: RELLENOS REGULARES PARA LA 

OBTENCION DE AGUA PESADA VIA DESTILACION

Zvonko Spekuljak 

INGAR - CONICET

La obtención de Agua Pesada grado reactor (99,8%) a partir de 
agua natural se hace en gran medida mediante una confinación de méto­
dos tales como el intercambio isotópico y la destilación, determinados 
en función de variables de decisión de tipo económicas.

La destilación es muy utilizada para obtener, a partir de en 
riquecimientos intermedios, la concentración final grado reactor. En 
virtud de tratarse de separación da isótopos, las fuerzas impulsoras a 
la transferencia de materia son chicas, lo que impone condiciones ex­
tremas. Los equipos convencionales de separación térmica de sustancias 
resultan inadecuados para este tipo de tareas, requiriéndose volúmenes 
(y longitudes) extremadamente grandes de columnas, ya sea de platos o 
de relleno convencional, con lo cual se vuelve muy desfavorable la eco 
nomía térmica del proceso. —

Como la separación se lleva a cabo a presiones reducidas, a 
fin de mejorar las condiciones, las dos variables claves de una colum­
na son el gradiente de presión a lo largo de la instalación y la irri­
gación de los elementos de contacto líquido-gas.

Estos elementos, del tipo de rellenos regulares, se diseñan 
sobre la base de obtener bajos gradientes de presión, mantener altas 
superficies de intercambio líquido-gas, a bajos caudales líquidos (es­
tabilidad hidrodinámica), y con ello lograr separaciones isotópicas 
Agua-Agua Pesada en instalaciones de órdenes de magnitud menores res­
pecto a las convencionales.

En el trabajo se expondrán algunos detalles respecto a este 
relativamente nuevo desarrollo, que si bien para el uso específico 
aquí citado tiene* ya míís do dos décadas, se estíí difundiendo a otras 
nimas, y tal como ocurrió en otros casos, una necesidad del sector nu­
clear impone desarrollos de frontera que luego se revierten a otros 
usos, más generales, a medida que las condiciones del entorno así lo 
indican (por ejemplo, el alto costo relativo de la energía favorece e£ 
te tipo de equipamiento en todos los usos). —
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S I S T E M A  E X P E R I M E N T A L  P A R A  D E T E R M I N A R  L A  D I S T R I B U C I O N  E N T R E  
V A P O R  Y A G U A  DE A D I T I V O S  Y C O N T A M I N A N T E S

R. C r o v e t t o ,  R. F e r n á n d e z  P r i n i  y E. R o z e n w a s s e r .  
D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s  - C N E A

La p r e s e n c i a  de a d i t i v o s  q u í m i c o s  y d e s c o n t a m i n a n ­
tes d i s u e l t o s  en la f a s e  v a p o r  s o n  de g r a n  i m p o r t a n c i a  p a r a  
e v a l u a r  la i n t e g r i d a d  de los d i s t i n t o s  c o m p o n e n t e s  q u e  c o n ­
f o r m a n  el c i c l o  v a p o r - a g u a  en el c i r c u i t o  s e c u n d a r i o .  P o r  
e l l o  se ha d e c i d i d o  c o n t a r  c o n  un s i s t e m a  e x p e r i m e n t a l  p a r a  
d e t e r m i n a r  los c o e f i c i e n t e s  de d i s t r i b u c i ó n  de d i c h o s  r o m p o  
nen tes .

A tal e f e c t o  se e n c a r o  el d i s e ñ o  y c o n s t r u c c i ó n  de 
u n a  c e l d a  q u e  p e r m i t a  r e a l i z a r  m e d i c i o n e s  h a s t a  las c e r c a n í a s  
del p u n t o  c r í t i c o  del a g u a *

E s t e  a r r e g l o  e x p e r i m e n t a l  e s t á  d i s e ñ a d o  c o m o  p a r a  
q u e  se p u e d a  m u e s t r e a r  la f a s e  l í q u i d a  y g a s e o s a  s i n  p e r t u r ­

b a r  el e q u i l i b r i o .  P a r a  e s t o  h u b o  q u e  h a c e r  d e s a r r o l l o s  e x p e ­
r i m e n t a l e s  p a r a  r e a l i z a r  la o p e r a c i ó n  de m u e s t r e o  e v i t a n d o  la 
c o n d e n s a c i ó n .

Se c o n t r o l a  la t e m p e r a t u r a  en d i s t i n t o s  p u n t o s  de 
la c e l d a  p a r a  c o n o c e r  la d i s t r i b u c i ó n  de t e m p e r a t u r a  en el 
e q u i p o  y e v i t a r  z o n a s  f r í a s  de c o n d e n s a c i ó n .

E s t a  f a c i l i d a d  p o d r á  ser u t i l i z a d a  p a r a  m e d i r  la 
d i s t r i b u c i ó n  en f a s e  g a s e o s a  de a d i t i v o s  y c o n t a m i n a n t e s  v o ­
l á t i l e s  ( a m i n a s ,  C O 2 , a m o n í a c o )  y no v o l á t i l e s  ( á c i d o s  g r a s o s ,  
c l o r u r o s ,  s u l f a t o s )  n o r m a l m e n t e  p r e s e n t e s  en s i s t e m a s  de g e ­
n e r a c i ó n  de v a p o r .

L o s  e n s a y o s  de o p e r a c i ó n  se r e a l i z a r o n  c o n  a m o n í a c o
en agua.
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DETERMINACION DE LA ISOTOPIA DE BORO EN MUESTRAS DE H 3B03 POR SSMS

R.F. Cretella, R.A. Lukaszew, J.G. Marrero y C.J. Noutary

Departamento Química, Gerencia de Desarrollo, Dirección Investigación 
y Desarrollo. Comisión Nacional de Energía Atómica.

La necesidad de detectar el grado de quemado del boro por 
irradiación neutrónica de muestras de H 3BO3 , llevó al diseño de un me 
todo simple y de adecuada precisión y exactitud, mediante la técnica 
de espectrometría de masas por chispa de radiofrecuencia pulsada 
(SSMS).

Se estudió la forma de muestra más adecuada y de obtención 
rápida para confeccionar los electrodos, teniendo en cuenta su adhe­
rencia al soporte, su fragilidad y su homogeneidad. Ello condujo a la
transformación del H oB0_ en K-B.O,.

j 3 ¿ 4 7

Se buscó la oclusión de una sal con catión común (por el re­
querimiento de homogeneidad del electrodo resultante) que contuviese 
algdn elemento adecuado para la calibración de la fotoplaca, de acue£ 
do con el método de Churchill. Esta resultó ser el KC1, puesto que los 
isótopos del cloro tienen una relación de abundancias satisfactoria.

Se analizaron muestras de H 3BO3 de isotopía natural, con y 
sin tratamiento previo de pasaje por columnas de intercambio iónico.

Se procesaron los datos obtenidos con el procedimiento habi­
tual de calculo realizando la representación celidométrica con proyec 
ción a 45° de los valores obtenidos y depurando los valores aberran­
tes. Se calculó la relación isotópica promedio con su correspondiente 
indeterminación. El factor de corrección por exactitud obtenido indi­
có la necesidad de trabajar con una muestra de referencia en las de­
terminaciones del grado de quemado.

Con' el objeto de mejorar la precisión y exactitud de los re­
sultados se realizaron modificaciones en la confección de los electro 
dos y en el procedimiento de cálculo, consiguiéndose llevar la preci­
sión habitual de la técnica a la mitad (5 %). La considerable mejora 
en la exactitud (en un orden de magnitud), determinó que con el nuevo 
esquema de trabajo propuesto podía obviarse la presencia de una mues­
tra de referencia en cada placa, permitiendo además minimizar la can­
tidad de muestra necesaria para el análisis (2 mg de H^BO^).
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DETERMINACION ESPECTROMETRICA DE URANIO EN MENAS Y SOLUCIONES CON TAAP

G.N. Bianco de Salas y R.J. Correia

Departamento Química, Gerencia de Desarrollo, Dirección Investigación 
y Desarrollo. Comisión Nacional de Energía Atómica.

El método anteriormente estudiado en nuestros laboratorios para 
la determinación espectrometrica de uranio con 2 - (2-tiazolilazo)-5- 
dietilaminofenol (TAAP), se modificó para aplicarlo al análisis de me­
nas y líquidos del procesamiento de éstas.

La medición espectrometrica fue precedida por una etapa separa­
tiva (extracción líquido-líquido con solución de fosfato de tri-n-bu- 
tilo en éter de petróleo, de una solución acuosa adicionada con ácido 
nitrico-nitrato de sodio) dada la presencia, en estos casos, de canti­

dades importantes de elementos concomitantes.

Una profundización del estudio de interferencias mostró que, pji 
ra minerales del tipo de los analizados, es suficiente formar el com­
plejo coloreado sobre una alícuota de la fase orgánica, sin agregado 

de complejantes.

El estudio del método se completó con la determinación de la r¿ 
lación colorante-uranio, el cálculo de la constante de formación apa­
rente del complejo y el de su absortividad molar, para una relación 

complejo-metal de 2 :1 .

El ámbito de aplicabilidad está comprendido entre 2,5 x 10 6 y
1,2 x 10“̂ g U ml“̂ de muestra acuosa original.

Los resultados se compararon satisfactoriamente con los obteni­
dos por los métodos: a) espectrométrico con 2,2'-difenil propanodiona 
y b) separación cromatográfica y titrimetría.
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SISTEMA ESPECTROMETRIA PARA LA DETERMINACION DIRECTA Y SIMULTANEA DE
ELEMENTOS QUIMICOS EN U„0o Y EN CIRCONIO Y Z1RLACOYJ O

A.J. Péroz Puissant*,A.L. Pazos*,M. Tomás'"',D.A. Batistoni y O.O. Guido

Departamento Química, Gerencia de Desarrollo, Dirección de Investiga­
ción y Desarrollo. Comisión Nacional de Energía Atómica.

Se describen las características de un sistema instrumental pa_ 
ra el análisis de diferentes materiales nucleares por espectrometría 
de emisión atómica. Está compuesto por dos policiomadores provisto cada 
uno con una fuente de excitación: arco de corriente continua y descar­
ga capacitiva pulsada. El control de ambos espectrómetros, el procesa­
miento de datos y la presentación de resultados analíticos por termi­
nal impresora se efectúa mediante un sistema de computación único. Es­
te ultimo dispone además de un sistema auxiliar de computación como 
respaldo.

Se mencionan y describen brevemente programas de computación 
provistos con el instrumental.

Para la determinación de impurezas en U-Og se aplicó un método 
de excitación por arco de corriente continua, utilizando portador hales 
genado. Las condiciones de operación (intensidad de corriente de arco, 
tiempo de integración) se establecieron con la ayuda de un programa 
que permite obtener automáticamente curvas de volatilización-excitación. 
La calibración analítica se efectuó utilizando patrones de U 3O 8 provisi 
tos por el New Brunswick Laboratory.

El análisis de circonio, por impurezas, y de Zircaloy, por 
aleantes e impurezas, se realizó sobre muestras metálicas. El modo de 
excitación fue una descarga unidireccional pulsada en atmósfera de ar­
gón. El policromador utilizado opera en vacío, lo que permitió el em­
pleo de líneas espectrales de longitudes de onda inferiores a 200 nm. 
Los patrones usados para la calibración analítica fueron provistos por 
el N.B.S. y la compañía Wah-Chang.

Se presentan los ámbitos de concentración y la reproducibili- 
dad obtenidos para la determinación de 16 elementos en U 3O 8 y 20 ele­
mentos de circonio y Zircaloy.

(*) Proyecto FAE. Gerencia Procesos Químicos

(**) Proyecto PPFAE. Gerencia Procesos Químicos
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CONTROL ESTADISTICO Y APTITUD DE UN METODO ESPECTROMETRICO DE ANALI­

SIS : DETERMINACION SIMULTANEA DE 16 IMPUREZAS EN U-jOg

A.J. Pérez Puissant*,A.L. Pazos*y O.O. Guido

Departamento Química, Gerencia de Desarrollo, Dirección de Investiga­
ción y Desarrollo. Comisión Nacional de Energía Atómica.

El presente trabajo tiene por objeto evaluar un método desa­
rrollado para la determinación espectrométrica directa y simultánea 

de 16 elementos químicos, al nivel de impurezas, en U-jOg.

Se presenta la metodología de trabajo utilizada y los resulta­
dos obtenidos, los cuales permiten establecer si el procedimiento es­
tá bajo control estadístico y calcular su índice de aptitud, como una 
medida de la calificación del método de análisis mencionado, para su 
ulterior empleo en el control rutinario de polvos y pastillas de U O2 
de pureza nuclear.

(*) Proyecto FAE. Gerencia Procesos Químicos
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DETERMINACION CUANTITATIVA DE HAFNIO POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X,
EN SOLUCIONES ACUOSAS-SULFURICAS Y ORGANICAS. APLICACION AL DESARRO­
LLO DE PROCESOS EN PLANTAS PILOTOS

Dora V.de Leyt y Carlos H.Colángelo

Departamento Química, Gerencia de Desarrollo, Dirección Investigación 
y Desarrollo, Comisión Nacional de Energía Atómica

En la fabricación de la esponja de circonio una de las etapas 
más importantes es el dehafniado. La separación del circonio y hafnio 
por extracción del primero con aminas terciarias en medio ácido sul­
fúrico requiere el control químico de la distribución de dichos ele­
mentos para conocer la eficiencia del proceso separativo.

Se ha puesto a punto un método de análisis químico por fluores­
cencia de rayos X, para la determinación de hafnio en la fase acuona- 
ácida, y en la orgánica constituida por trioctilamina, kerosene e iso- 
decanol.

Teniendo en cuenta que en la etapa separativa el hafnio se dis­
tribuye preferencialmente en la fase acuosa, su determinación en la 
fase orgánica es particularmente dificultosa, por su presencia en muy 
bajas concentraciones, y la falta de sensibilidad de detección en el 
medio líquido correspondiente.

El análisis por fluorescencia de rayos X en las soluciones pro­
venientes de plantas en escala piloto presenta la dificultad de adap­
tación a las soluciones originales, sujetas a numerosas variables pro­
pias de la programación de la planta que ensaya las condiciones ópti­
mas para lograr sus objetivos, particularmente una máxima eficiencia, 
de separación.

Para unificar criterios de trabajo y agilizar el análisis por 
fluorescencia de rayos X, se ideó una sistemática de preparación de 
patrones de calibración, y muestras a analizar, que permite ser apli­
cada a todos los líquidos de planta, no importando las condiciones en 
que se encuentren, pues se unifican matrices en patrones y muestras 
de diferente índole.

Se logró llegar a un límite inferior de determinación de hafnio 
en medio acuoso de 0,01 g Hf.litro-  ̂ de solución, y en medio orgánico 
de 0,02 g Hf.litro- ! de solución.

Se comparan estos resultados de fluorescencia de rayos X, con 
los obtenidos en determinaciones radioquímicas, por el agregado de 
hafnio radioactivo, y por vía química húmeda.
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DETERMINACION DE HIERRO: SU USO EN EL CONTROL DE LA PURIFICACION DE 

PLUTONIO EN EL L.P.R.

A.E. Pierri y G.G. González

Departamento Química, Gerencia de Desarrollo, Dirección Investigación 
y Desarrollo. Comisión Nacional de Energía Atómica.

En el L.P.R. la solución de plutonio proveniente del segundo 
ciclo (partición) contiene como impurezas mayoritarias uranio, hierro 
y sulfato.

La separación de estos contaminantes se efectúa por resinas 
de intercambio iónico. En esta purificación debe controlarse estricta­
mente la eficiencia de la separación de alguno de estos iones, para 
optimizar los volúmenes y tiempos de las diversas etapas del proceso 
(fijación, lavado, elución).

En este trabajo se describe un método analítico para determi­
nar hierro y los resultados de aplicarlo al control de soluciones que 
simulen los diversos puntos de operación.

Se empleo un método espectrometrico de absorción molecular 
utilizándose como reactivo cromogénico batofenantrolina (4,7-Difenil- 
1,10-fenantrolina) debido a su alta sensibilidad y posibilidad de se­
paración por extracción siendo esto ultimo de utilidad para su aplica­
ción en recintos estancos.

Se realizaron experiencias para la selección del solvente óp­
timo y su relación de volúmenes con respecto a la fase acuosa. Se de­
terminó asimismo la sensibilidad y precisión del método.

La aplicación de este método a las diferentes soluciones de 
proceso anteriormente mencionadas fue altamente satisfactoria.
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CONTROL ANALITICO DEL DESARROLLO DE METODOS DE INMOVILIZACION DE RESI­
DUOS RADIACTIVOS.

H. Alzabet, R. Crubellati, C. Devida*, N. Di Santo, G. Gil*,G.G. Gon­
zález y R. Servant.

Departamento Química, Gerencia de Desarrollo, Dirección de Investiga­
ción y Desarrollo. Comisión Nacional de Energía Atómica.

Uno de los métodos de inmovilización de residuos radiactivos 
que se está ensayando en la CNEA es el de la vitrificación. Para su 
control es necesario contar con diversos métodos analíticos que permi­
tan conocer la composición de la matriz vitrea donde serán incluidos 
tales residuos.

Para la selección de la técnica analítica a utilizar se usaron 
los siguientes criterios:

- exactitud y precisión altas pues se debía certificar la composición 
del vidrio elaborado.

- metodología simple evitando las técnicas clásicas tediosas consumido 
ras de tiempo. —

- composición compleja de la muestra.

Los componentes analizados, su contenido y la técnica utiliza­
da para cada uno de ellos se observan en la siguiente tabla:

En el presente trabajo se describen las diferentes técnicas, su 
desarrollo y las características generales en cuanto a precisión, exac­
titud y practicidad.

COMPONENTE CONTENIDO TECNICA UTILIZADA 

Volumetría redox indirectaSiO 2 60 %

10 % Volumetría ácido base

5 % Volumetría por formación de com­
plejos

CaO 7 % Volumetría por formación de com­
plejos

TiO 2 4 % Espectrometría de absorción mole­
cular

MgO 4 % Volumetría por formación de com­
plejos

0,1 % Espectrometría de absorción mole­
cular

('0 Contr. TECHINT, Depto. Ing. de Plantas Químicas
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DETERMINACION DE COMPONENTES METALICOS POR ESPECTROMETRIA DE LLAMA EN 
LA VITRIFICACION DE RESIDUOS RADIACTIVOS.

D.A. Batistoni, R.O. Crubellati, N.R. Di Santo, S.N. I’érez San Martín 
y P.N. Smichowski

Departamento Química, Gerencia de Desarrollo, Dirección Investigación 
y Desarrollo. Comisión Nacional de Energía Atómica.

Los estudios relacionados con la inmovilización de residuos r¿ 
diactivos mediante vitrificación incluyen dos etapas importantes:
a) establecer la formulación adecuada de los vidrios que contendrán 

los desechos radiactivos.
b) poner esos materiales en contacto con medios acuosos en condiciones 

enérgicas (lixiviación), similares a las que potencialmente podrían 
verse sometidos, con el objeto de estudiar la probable pérdida de 
productos de fisión. En particular los elementos cesio y estroncio 
son importantes por su solubilidad y elevado período de semidesin- 

tegración.

Para la realización de los controles analíticos necesarios en 
las etapas mencionadas, las técnicas de espectrometría de llama (abso_r 
ción y emisión atómicas) resultan particularmente atractivas por su rja 
pidez, especificidad y por no requerir separaciones químicas previas.

Los componentes metálicos de los vidrios estudiados se determi 
naron previamente a la incorporación de los productos de fisión. Para 
ello se aplicaron diferentes procedimientos de solubilización, de los 
que resultó el más adecuado el ataque ácido con volatilización del si­
licio. Aluminio, calcio, hierro, magnesio, potasio, titanio, cromo, n i  
quel, litio y cinc se determinaron por espectrometría de absorción at^> 
mica en tanto que la espectrometría de emisión en llama se utilizó pa­
ra sodio. Técnicas similares se aplicaron a materiales conteniendo pro^ 
ductos de fisión simulados, incluyéndose además las determinaciones de 
rubidio, bario, cesio y estroncio por espectrometría de emisión en lia. 

ma .

Para los ensayos de lixiviación se establecieron las condicio­
nes analíticas para la determinación de microcantidades de cesio y es­
troncio. En este caso fue posible estimar con precisión adecuada con­
centraciones del orden de 0,4 yg.ml- para umbos elementos.

Los métodos desarrollados resultan aptos para el control analí 
tico de la tecnología de vitrificación y para la evaluación del compoi: 
tamiento posterior de los materiales sintetizados.
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DETERMINACION ESPECTROMETRICA DE MICROCANTIDADES DE CIRCONIO CON NARAN 
JA DE XILENOL. APLICACION AL CAMPO NUCLEAR.

R. Crubellati y C. Devida*

Departamento Química, Gerencia de Desarrollo, Dirección de Investiga­
ción y Desarrollo. Comisión Nacional de Energía Atómica.

Se describe un método para la determinación de circonio en so­
luciones acuosas y orgánicas, basado en la medición de la absorción a 
541,5 nm del complejo que forma el analito con el colorante 5', 5"-bis- 
{[bis-(carboximetil) amino] metil } - o-cresol sulfonftaleína (naranja 
de xilenol).

Las diferentes etapas del reprocesamiento de combustibles nu­
cleares irradiados requieren el conocimiento de la concentración de 
circonio. Lo b  métodos usualmente aplicados requieren una laboriosa se­
paración química previa a la medición espectrométrica, hecho que los 
hace poco prácticos para su adaptación a recintos estancos.

En este trabajo, con un tratamiento especial, se eliminan las 
interferencias debidas a iones que forman también complejos con el 
reactivo cromogénico.

El colorante se u t iliza  en solución acuosa, y la absorbancia 

de la muestra se mide con respecto a la de una solución idéntica pero 

que contiene EDTA para enmascarar el circonio.

El límite de detección del método es de 50 ng.ml \  empleando 
celdas de 50 mm de paso óptico, y la desviación estándar relativa es 
de 1,5 % para 15 j¿g de circonio (n = 7).

(*) Contr. TECHINT, Depto. Ing. de Plantas Químicas
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A N A L IS IS  DE T R A N SITO R IO S  EN REACTORES DE IN V E STIG A C ION  

MEDIANTE EL USO DEL CODIGO "P A R E T " .

A. V e r t u l l o

C.  is. E.  A.

El PARET es  un program a de c á l c u l o  que ac o p la  

un m odelo de c i n é t i c a  p u n tu a l  a un m odelo  term oh id raú la  co 

u n id im e n s io n a l  con r e a l im e n t a c ió n  c o n t in u a  de r e a c t i v i d a d  

y p erm ite  e l  a n á l i s i s  de t r a n s i t o r i o s  de p é r d i d a  de r e ­

f r i g e r a n t e  y e x c u r s ió n  de r e a c t i v i d a d  en r e a c t o r e s  de t i ­

po p i s c i n a  , a  b a j a  p r e s ió n  y c a n a l e s  r e c t a n g u l a r e s .

La ú lt im a  v e r s i ó n ’ d e l  c ó d ig o  ha s id o  d e s a r r o ­

l l a d a  por  ANL p a r a  e f e c t u a r  un e s t u d i o  com parativo  de n ú ­

c le o s  con d i s t i n t o  g rad o  de e n r iq u e c im ie n t o .

La CNEA ha p a r t i c i p a d o  en alg un o  de d ic h o s  e s ­

t u d i o s  , que se p r e s e n ta n  en e s t e  t r a b a j o .P a r a l e l a m e n t e ,s e  

r e a l i z a r o n  una  s e r i e  de c á l c u l o s  em pleando  l a s  c o r r e l a ­

c io n e s  de t r a n s f e r e n c i a  de c a lo r  que m ejo r  p r e d ic e n  l a s  

e x p e r i e n c i a s  d e l  SPERT I , c o n  e l  f i n  de d e te r m in a r  e l  com­

p o rta m ie n to  y s e n s i b i l i d a d  d e l  c ó d ig o ,  f r e n t e  a d i s t i n t o s  

t r a n s i t o r i o s  y v a r ia n d o  parám etros  de e n t r a d a  t a l e s  cómo; 

c o e f i c i e n t e s  de r e a l im e n t a c ió n  du r e a c t i v i d a d ,  tiem p o  de 

g e n e r a c ió n  de n e u t r o n e s  r á p id o s ,  tr a cc ió n  de n e u t r o n e s  

r e t a r d a d o s ,  te m p er a tu r a  de e n t r a d a  al n ú c l e o ,  c a u d a l  má- 

s i c o , e t c . . .

Por  ú lt im o  se r e a l i z a r o n  e s t u d i o s  p a r a  a n a l i ­

za r  a c c id e n t e s  de e x c u r s ió n  de r e a c t i v i d a d  y p é r d i d a  de 

cau d a l  en l o s  r e a c t o r e s  RA-3,RP-10 y RA-2 , o b t e n ié n d o s e  r e ­

s u lt a d o s  que concuerdan  con l a s  e x p e r i e n c i a s  r e a l i z a d a s  en 

e l  SPERT I  y en e l  C A B R I .
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A N A L IS IS  DE ACCIDENTES CON PERDIDA  DE REFRIGERANTE EN LA 

CENTRAL ATUCHA I .

M a r t in  Ló pez  de B ertodano  - P a b lo  Serrano  

D iv .  T e r m o h id r á u l ic a  - D ep t . de R e a c t o r e s  

Com isión  N a c io n a l  de En ergía  Atómica

En l a  e v a l u a c ió n  de l a  s e g u r id a d  de c e n t r a l e s  

n u c l e a r e s  e l  a n á l i s i s  de a c c id e n t e s  por p é r d id a  de r e f r i g e ­

ra n te  (L O C A s :  l o s s  o f  co o la nt  a c c id e n t s )  t i e n e  e s p e c i a l  im­

p o r t a n c ia .

Se han d e s a r r o l l a d o  d iv e r s o s  c ó d ig o s  de c á l ­

c u lo  que m odelan  l a s  p l a n t a s  y c a l c u l a n  e l  t r a n s i t o r i o  a s o ­

c ia d o  a e s t e  y o tro s  t i p o s  de a c c i d e n t e s .E s t o s  c ó d ig o s  f u e ­

ron d e s a r r o l l a d o s  p a r a  R e a c to r e s  de Agua L i v i a n a ( L W R ) .

La C e n tra l  Atucha I  t i e n e  su o r ig e n  en e se  t i ­

po de r e a c t o r e s ,  p e ro  su c o m b u st ib le  y m oderador  p a r t i c u l a r  

determ inan  im p o r ta n t e s  d i f e r e n c i a s .

La a p l i c a c i ó n  de un c ó d ig o  p a r a  C e n t r a l e s  LWR 

a l a  C e n tr a l  A tucha  I  im p l ic a  m o d i f i c a c i o n e s  que en e s t e  t r a ­

b a j o ,  se  exponen  .junto con e! a n á l i s i s  de dos a c c id e n t e s  p o s ­

t u l a d o s .
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ANALISIS DE LA SALIDA DE SERVICIO DE UNA BOMBA DEL 
SISTEMA DE TRANSPORTE DE CALOR DE LA CNE

O. Meneghelli

Comisión Nacional de Energía Atómica

El 6 de febrero de 1984 se produjo la parada de una de las ' 
bombas del Sistema Primario de Transporte de Calor (SPTC) de la 
CNE, seguida por stepback del reactor. Debido a bajo caudal se pro­
dujo, posteriormente la extinción del reactor. Este disparo fue pr£ 
ducido por 2 de los 3 canales de seguridad del sistema de parada 
N- 1 (SDS # 1).

Se simuló este evento con el código FIREBIRD III y se intei: 
pretó porqué uno de los 3 canales de seguridad no produjo disparo.
Se repitió luego este cálculo sin la presencia de la línea de balan­
ce entre colectores de salida; observándose su influencia.

Por último se analizó un hipotético caso de parada de bomba 
sin stepback con y sin la intervención de las válvulas de alivio lí­
quido. En ambos casos el sistema comienza a oscilar por lo que es de 
esperar que el reactor para por señal de bajo caudal (o alta pre-' 

sión).
Además de interpretar el evento ocurrido en la CNE, este tra. 

bajo muestra la influencia de los componentes del sistema de control 
de masa y presión del SPTC, de la línea de balance y la presencia de 
las oscilaciones de caudal y presión en el comportamiento dinámico de 

la CNE.
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ENFRIAMIENTO SIN BOMBAS DE LAS CENTRALES NUCLEARES 
ATUCHA I Y EMBALSE

S. Solmesky y D. Parkansky.
C.N.E.A.

El mecanismo de enfriamiento por convección natu­
ral de los reactores nucleares refrigerados por agua en con 
diciones de pérdida de las bombas principales se analizó en 
la CNA I y en la CNE.

Se describe las condiciones del proceso en ambas 
centrales y la relación entre los resultados teóricos espe­
rados y la práctica real.

Las conclusiones que se extraen permiten deducir 
el comportamiento esperable de la temperatura de los circui­
tos primarios de refrigeración y la no afectación de la in­
tegridad de la vaina combustible al perderse la circulación 
forzada por bombas.



- 159 -

PROGRAMA DE MONITORACAO AMBIENTAL 
PARA INSTALACflES NUCLEARES

Rudi G. Roenick *
Rodolpho N. Kreter **

* NUCLEBRAS ENRIQUECIMENTO ISOTOPICO S.A. - NUCLEI 
Rio de Janeiro

** COMPLEXO INDUSTRIAL DE RESENDE - NUCLEBRAS

O proRivitno vi:wi n rintnrmI nnr n árnn dn mular Impacto ntnhI mil.nl , iiunnlürt 
rando-se as diversas instalagoes do Complexo Industrial. I’ara o preser^ 
te trabalho foi aplicado um modelo matemático, considerados os dados 
das regioes, após levantamento do uso de aguas e térras da regiáo. 0 
trabalho, com inicio de 2 anos antes da operagáo da planta, é modifica^ 
do com base nos resultados das análises ambientáis.

Considerando que:

- as amostragens de ar foram significativas em termos comparativos com 
as medidas de dose integrada (TLD) e dose instantánea;

- as curvas comparativas das propriedades físico-químicas de aguas no 
Ribeiráo de Agua Branca apresentam coeréncia;

- a rosa dos ventos determinada no ano de 1980, utilizando-se os dados 
da torre metereológica do CIR, concorda com a do Servigo Nacional de 
Meteorología;

- o comportamento de resposta de TLD e dose instantánea foram aquelas 
esperadas, ou seja, nao ha grandes flutuagoes entre os diversos pon̂  
tos e, quando ocorrerem, o sao para todos os pontos;

- foram efetuadas as añálisns nar, matrlzes provistas, no Programa de M£ 
nitoragáo ambiental;

- a curva máxima do índice pluviométrico, para o ano de 1980 se assem£ 
lha a de 30 anos, e que os valores máximos do ano de 1981 evidenciam
um mesmo comportamento que de 1980;

- apesar de nao haver número de dados suficientes de resultados das mâ  
trizes ar e agua para urna análise de tendencia, ha, entretanto, nume^ 
ro suficiente para apreciagáo de comportamento;

Foi possível, entáo, caracterizar as matrizes:

Ar, Agua de Superficie, Agua de Chuva, Agua Potável, Solo, Vegetáis e 
Sedimentos, Leite, Comportamento de Aguas Subterráneas em Níveis Gama 
Ambientáis,

bem como detectar a diregáo predominante de ventos, e indicar urna área 
passível de maior impacto, como sendo a voltada para Queluz, abrangendo 
parte da regiáo nordeste.
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TASAS DE FUGA DE RECINTOS, RECIPIENTES Y EQUIPOS : 
FACTORES DE PESO EN LA CLASIFICACION DE AREAS EN 
INSTALACIONES RADIACTIVAS RELEVANTES

René Alberto Deandreis
Eduardo Daniel Sanjurjo

C om isión  N a c io n a l  de E n e r a ía  Atóm ica

Departamento de Ingeniería de Plantas Químicas

La clasificación de condiciones de trabajo introducida por ICP.P 26 

encuentra su aplicación práctica en una correspondiente clasifica­

ción de áreas. Sin embargo, en algunas instalaciones resulta difícil 

realizarla sobre todo debido a las incertezas en la estimación de 

las dosis equivalentes resultantes de las exposiciones internas. Pa­

ra estos casos, la introducción del índice de contaminación simpli­

fica los problemas. Este último, conjuntamente con el índice de irra 

diación, proveen una base de diseño conceptual para la instalación. 

Para calcular el índice de contaminación, en cada local de lasinsta- 

lación, es necesario estimar las concentraciones probables de acti­

vidad en aire durante la operación normal de aquella. En el presen­

te trabajo se describe un método de cálculo desarrollado para esti­

mar las concentraciones de actividad en aire. Los factores determi­

nantes para el orden de magnitud de aquéllas son las tasas de fuga. 

El método de cálculo considera la fuga de sustancias radiactivas 

desde recipientes, equipos y recintos, y el establecimiento de un 

equilibrio entre la cantidad de sustancias que pasan al ambiente y 

su concentración en aire. En el presente trabajo se incluyen los 

parámetros considerados, las fórmulas de cálculo empleadas y los 

resultados obtenidos por la aplicación del método, para una instala 

ción. En las conclusiones se resalta la importancia de prever du­

rante la etapa de diseño, límites para las tasas de fugas de ecrui- 

pos y recintos, factores poco considerados hasta el presente.
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SISTEMA DE PROTECCION RADIOLOGICA DEL PERSONAL 

EN EL PROYECTO TANDAR

S.Tau, A.Ceba 11 os, A.Filevich, C.Giménez, S.Nigro

Dto. de Física - Proyecto TANDAR 
Comisión Nacional de Eneraía Atómica

Se describen los criterios de diseño con las distintas acciones que 
se toman, cada vez que se detecta la existencia de niveles de radiación 

peíiprosos.

El edificio ha sido dividido en once zonas independientes, conteniera 
do cada una de ellas, tres subsistemas que interactúan entre sí. Uno es 
el de lógica de verificación, entendiéndose por ésto la certificación fe­
haciente de ausencia de personal. El otro, corresponde a los sistemas de  ̂
detección de rayos gamma y neutrones, los cuales operan con un cero vivo 
para permitir diferenciar la situación de falla del detector. El tercero 
está referido a las acciones que se toman, señalizaciones, alarmas, etc.

El sistema ha sido diseñado en forma tal que va a un estado seguro 

ante fallas.

Se dispone de un panel semigráfico en la consola de control.
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EVALUACION RADIOLOGICA DE DIVERSAS AREAS DEL ACELERADOR TANDAR

M.C.F.Q. de Galia1) - O.Bernaola2)

M  Proyecto TANDAR - 2) Dto. Radiobilonía 
Comisión Nacional de Eneraía Atómica

Se presentan los resultados de la evaluación radiológica de diversas 
áreas del edificio del acelerador^Pelletron 20UD del Proyecto TANDAR para 
las pruebas de aceptación de la máquina y las primeras experiencias pre­
vistas.

Se analizan los parámetros físicos relevantes y calculan las tasas de 
dosis equivalente en distintos puntos según el método propuesto por el in 
forme NCRP N° 51 incluyendo una evaluación del efecto cielo (sky-shine) -  
producido por retrodispersión de la radiación en la atmósfera.
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DETERMINACION DE TORIO EN ORINA

N.O. BONINO, J.M. CAMPOS, C.A. MENOSSI y W.A. TRUPPA

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

La evaluación de la contaminación interna en trabajadores ex­
puestos a riesgo de incorporación de torio se realiza fundamentalmente 
a través del analisis de su concentración en maestras de orina, por ser 
un indicador de la cargp. sistemática.

Los métodos espectrofotometricos disponibles para este tipo de 
nuestras permiten detectar cantidades del orden del irlcrogramo por 
litro,para lo que se exige purificación previa de la nuestra.

La técnica desarrollada permite estimar 2 yg de torio por 
litro de orina sobre nuestras mineralizadas por vía barreda y purifica­
das en columnas capilares con acido di(2 etil hexil) fosfórico (HDEHP), 
diluido en tolueno. El torio retenido luego es arrastrado con iscpropa- 
nol y determinado espectrafotométricamente con Arsenazo III en medio 
clorhídrico.

Las nuestras son analizadas paralelamente en un sistema simi­
lar de purificación cromatografica utilizado para liberar interferentes 
de la orina y se estima la actividad alfa total por centelleo líquido 
con discrimanación por forma de pulso, con lo que se logra un límite de 
detección de 0,4 pCl/1 en nuestras de 250 mi..

La metodología usada presenta especiales ventajas en cuanto a 
la facilidad y rapidez de la operación y a la redacción de costos en la 
utilización de reactivos. Finalmente, se conparan los resultados obte­
nidos con otros métodos cromatográficos de fase invertida.
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MEDICION DE BAJOS NIVELES DE ACTIVIDAD ALFA DE URANIO EN ORINA

J.M. CAMPOS, H. ALZABET, H.E. EQUILLOR y J.L. DI TRANO

COMISION NACIONAL DE ENEH3IA ATOMICA

La actividad alfa de uranio en orina es un dato conurmente 
requerido cuando el trabajador se encuentra expuesto a riesgo de incor­
poración con mezclas de distintos grados de enriquecimiento.

El sistema de medición alfa por centelleo líquido, que utiliza 
discriminación por tienpo de crecimiento del pulso, permite detectar 
bajos niveles de actividad al resolver los pulsos alfa de aquellos que 
se generan en interferentes beta-gamma, ya que tiene bajo fondo en la 
zona de interés del espectro temporal. No obstante, en nuestras de 
orina, el límite de detección de la actividad alfa se sitúa alrededor 
de 1,6 pCi por litro.

Eh este trabajo se presentan condiciones específicas de medi­
ción de uranio en orina mineralizada. La purificación de la nuestra se 
consigne mediante el uso de cromatografía en columnas capilares, embe­
bidas con óxido de trioctil fosfina (0,5 M en tolueno), en las que se 
eliminan posibles interferentes mediantes el ajuste de las condiciones 
de siembra y lavado. La preparación de la columna y el procesamiento de 
la nuestra se realizan en un corto período de tiempo. El uranio se 
eluye con una solución de PPO y naftaleno en tolueno, que proporciona 
un medio centellador adecuado. La actividad mínima detectada equivale a 
0,2 pCi de uranio por litro de orina, lo cual inplica una reducción del 
límite de detección en un orden de magnitud.

El mstodo presentado, además de conseguir especificidad en la 
determinación, ha sido utilizado para determinar actividad específica, 
conplamentando su medición con la técnica fluorescimétrlca. La croma­
tografía en columnas capilares ha demostrado ser el método más adecuado 
para purificar otras nuestras biológicas que son leídas en centelleo 
líquido de bajo fondo.
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ACCIDENTE EN LA FACILIDAD CRITICA RA-2:DOSIMETRIA FISICA 

Bomben A.M., Gregori B . , Righetti M . , Thomasz E., Massera G.

Comisión Nacional de Energía Atómica

En la facilidad crítica RA-2 del CAC se produjo un accidente 

de criticidad el 23 de septiembre de 1983 con una consecuen­

cia fatal. En este trabajo se describe brevemente el evento 

y se presenta la metodología utilizada en la evaluación dosi^ 

métrica de las personas involucradas. Las técnicas dosimétri^ 

cas empleadas fueron mediciones "in vivo” de Na-24 y de P-32 

en pelo, mediciones de activación en objetos personales y me 

diciones de dosímetros de criticidad y personales posiciona- 

dos en distintos puntos de la instalación. Las dosis absorbí 

das, discriminadas en componente gamma y neutroñica, fueron 

estimadas utilizando distintos modelos, describiéndose en ca 

da caso la metodología de calculo empleada y los criterios y 

aproximaciones asumidos. Se estimaron ademas las dosis absoj? 

bidas en diferentes puntos, en las inmediaciones de la insta 

laclón.



Comisión Nacional de Energía Atómica 
Herencia de Protección Radiológica y Seguridad 

Departamento de Protección Radiológica

EVALUACION MEDICA DEL PERSONAL INVOLUCRADO EN UN ACCIDENTE m
CRITICIDAD

fUMKNEZ, J.C- COUTO. S.L.- DHL '*10, M.R.- NASAZZI.N.- TAJA, M.R. 
CAAMAÑO, J.

Se describe el procedimiento aplicado y los hallazgos observados 
en el personal involucrado en el accidente dé criticidad ocurrido 
el 23 de setiembre de 1983 en la configuración RA-2 ubicada en el 
Centro Atómico Constituyentes,Provincia de Buenos Aires.
A partir de los resultados de las mediciones del Na-24 realizados 
en el contador de todo el cuerpo se clasificó el personal que fué 
derivado para seguimiento médico.Se analizan los resultados de es­
tudios hematológicos y citogenéticos que complementan la dosimetría 
física. Se describe la evolución mortal del operador de la confi - 
guración que desarrolló en 48 hs las distintas etapas de la enfer­
medad aguda de radiación.
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PREVENCION DE CRITICIDAD 

EJEMPLO DE APLICACION DEL CONCEPTO DE CILINDRO ANULAR 

A.L. BIAOGIO; S.I. CANAVESE; N.B. AGOSTA 

COMISION NACIONAL EE ENERGIA ATOMICA

El uso de cilindros anulares con el fin de proveer sistemas intrínsica- 
mente seguros para el deposito o procesamiento de irateriales físiles es 
una solución adecuada cuando hay involucrados volúmenes significativos 
de soluciones de dichos materiales.

Se describe una solución, basada en este concepto, al problema de pro­
veer seguridad intrínseca durante el proceso de hidrolización de UF 
enriquecido (20%) mediante el empleo de un cilindro añilar. &

Se describe el sistema en sus aspectos de ingeniería relevantes desde 
el punto de vista de prevención de criticidad y se evalúa el mismo me­
diante distintos procedimientos entre los cuales se incluyen códigos de 
cálculo empleados hasta el momento en el área de reactores y un código 
Monte - Cario especialmente diseñado para aplicación a problemas de 
prevención de criticidad en el transporte, depósito y procesamiento de 
material físil. La evaluación incluye tanto la operación normal del 
sistema cano supuestas situaciones accidentales.

Finalmente, se efectúa una comparación de los resultados obtenidos por 
los distintos procedimientos de evaluación y se efectúan recomendacio­
nes sobre aspectos relevantes a tener en cuenta en la fabricación, 
puesta en servicio y operación desde el punto de vista de prevención de 
criticidad.
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PREVENCION DE CRITICIDAD 

EVALUACION DE UN DISEÑO DE DEPOSITO DE MATERIAL FISIL 

A.L. BIAGGIO; S.I. CANAVESE; N.B. ACOSTA 

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Se describe un diseño de deposito para material físil (235U - 90%), el 
cual permite un alto grado de seguridad intrínseca y una alta capacidad 
de depósito con gran versatilidad en las formas físicas y químicas del 
material a almacenar. El sistema propuesto, ampliación del existente, 
es evaluado mediante el uso de diversos procedimientos entre los cuales 
se ̂ incluye un código Monte - Cario de aplicación a problemas de preven­
ción de criticidad en el transporte, depósito y procesamiento de mate­
rial físil.

Se describen las técnicas y criterios empleados para la modelación y 
evaluación de las unidades aisladas, en condiciones normales y anorma­
les de operación y se determinan los valores de los factores de nulti- 
plicación efectiva de dichas unidades. Se evalúa el sistema en opera­
ción normal, incluyendo incidentes operativos, y se determinan los va­
lores de los factores de multiplicación efectiva para las distintas 
hipótesis. Además, sin efectuar cálculos de la probabilidad de ocurren­
cia, se evalúa el conportamiento del sistema ante distintas situaciones 
accidentales que lnplican tanto cambios en la moderación como en la geo 
metría.

Finalmente, se hace un resumen de los aspectos relevantes del sistema 
en estudio y se efectúan consideraciones sobre aspectos constructivos y 
de operación de influencia significativa desde el punto de vista de 
prevención de criticidad.
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CRITERIOS PARA LA LIMITACION OPERATIVA DE LA LIBERACION DE 
EFLUENTES RADIACTIVOS LIQUIDOS Y GASEOSOS AL MEDIO AMBIENTE 

APLICADOS EN LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

Cotik,H.; Kogan,A.(CNEA)
Dpto. SENyL 

DCN - ARGENTINA

Para satisfacer el objetivo radiosanitario de disminuir tanto 
como sea posible las consecuencias radiológicas originadas por cada 
práctica, la Autoridad Licenciante Argentina (Consejo Asesor para el Li 
cenciamiento de Instalaciones Nucleares - CALIN) exige el cumplimiento 
de sus "Normas" específicas y de los requerimientos adicionales, even­
tualmente incluidos en la Licencia de Operación de cada instalación, pe 
ro no establece la metodología a adoptar con el fin de asegurar el cum­
plimiento de tales exigencias.

La "Entidad Responsable" de la explotación de las Centrales 
Nucleares (Dirección de Centrales Nucleares - D.C.N.), debe entonces de 
sarrollar los métodos y procedimientos que permitan desde el punto de 
vista "operativo", asegurar el cumplimiento de los requisitos incluidos 
en la Licencia de Operación y en las Normas dictadas por la Autoridad 
Licenciante.

Dichos métodos se basan en la permanente comparación entre 
los niveles de actividad efectivamente liberados por la instalación nu­
clear y los valores de referencia adoptados - Límites Derivados de Des­
carga, DRLij - de manera tal de permitir la rápida detección de even­
tuales anomalías de proceso, posibilitando el oportuno análisis de las 
mismas y el estudio de las correspondientes acciones correctivas.

La rápida identificación de las situaciones anormales permi­
te disminuir los riesgos asociados con aquellas liberaciones de efluen 
tes eventualmente superiores a los niveles de referencia adoptados, con 
las consiguientes ventajas radiosanitarias para la población.

En el trabajo se reseñan los fundamentos conceptuales, el al­
cance y los criterios de utilización de la metodología adoptada por la 
Dirección de Centrales Nucleares para la limitación operativa de la li­
beración de efluentes líquidos y gaseosos al medio ambiente, desde la 
Central Nuclear Embalse, y se formula una comparación con los criterios 
de limitación establecidos por el CALIN en la Licencia de Operación de 
dicha Central.
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ESTUDIO SOBRE LA SEGURIDAD NUCLEAR DE LAS CENTRALES 
NUCLEARES ARGENTINAS CON RELACION A LAS ENSEÑANZAS 
DERIVADAS DE THREE MILE ISLAND

J . Barón y J.M. Kay

División Análisis de Seguridad - Gerencia de Protección 
Radiológica - CNEA -

En base a la extensa información disponible sobre 
el accidente ocurrido en la Central Nuclear TMI-II (USA) en 
marzo de 1979, se realiza un estudio sobre la seguridad n u ­
clear de las centrales argentinas a fin de verificar si han 
sido debidamente capitalizadas las enseñanzas derivadas de 
dicho accidente.

Si bien existen en la literatura muchas decripcio- 
nes detalladas del accidente de TMI-II, se resumen en forma 
secuencial los sucesos qué contribuyeron a causarlo o bien 
a agravar sus consecuencias, a fin de establecer las enseñan­
zas derivadas, a saber: fallas en el diseño, degradación de 
las condiciones de operación, fallas de componentes, deficien 
cias de los análisis de seguridad y errores humanos en la op 
ración, mando y toma de decisiones.

Posteriormente se analiza cúales de estas enseñan­
zas son aplicables a las centrales nucleares en Atucha y en 
Embalse^y en qué medida están contempladas por el diseño, la 
operación y los análisis de seguridad actualmente disponibles. 
Además con igual objetivo se analiza el diseño del Proyecto 
CNA-11.

Como conclusión global se pone en evidencia la impor 
tancia que tienen para la seguridad el Análisis de Riesgos, la 
existencia de buenas Especificaciones Técnicas, los aspectos 
de confiabilidad en operación y la capacitación adecuada del 
plantel de operación.

i d)i
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DESARROLLO DEL "PLAN GENERAL DE EMERGENCIA" PARA LA CENTRAL NUCLEAR 
EMBALSE

COTIK, II.; KOGAN, A. (C.N.E.A. Dpto. SENyL - DCN - ARGENTINA)

Se reseñan los criterios básicos adoptados por la Entidad Respon- 
ble, en el diseño del "Plan General de Emergencia" de la segunda Cen­
tral Nuclear Argentina, con el objeto de mitigar las consecuencias ra­
diológicas en el personal de la Central, el público y el medio ambien­
te, ante las diferentes hipótesis accidentales consideradas, que in­
cluyen aquellos accidentes de gran severidad y extremadamente baja pro 
habilidad de ocurrencia que pudieran registrarse a pesar de las exi­
gentes normas de seguridad aplicadas durante las etapas de diseño, 
construcción, puesta en marcha y operación de la Central Nuclear.

En la preparación de este Plan de Emergencia, además de las pau­
tas establecidas por el Organo Reglamentador Argentino (CALIN), se tu­
vieron en cuenta algunos de los criterios internacionales vigentes en 
la actualidad, fundamentalmente los recomendados por el Organismo In­
ternacional de la Energía Atómica, procurando adaptarlos a las carac­
terísticas de la infraestructurá e idiosincrasia locales.

Se discuten las contramedidas a adoptar en las zonas afectadas 
exteriores a la Central Nuclear, durante las fases "Inicial" e "Inter­
media" de la Emergencia, para evitar los efectos " no estocásticos" y 
y reducir la probabilidad de ocurrencia de los efectos "estocásticos"

Durante la "Fase Inicial" se enfatiza el propósito de disminuir 
la dosis por inhalación e irradiación externa desde la nube radiacti­
va, contemplando como principales contramedidas la puesta a cubierto, 
protección respiratoria simple, bloqueo de tiroides y control de acce­
sos y egresos.

En la "Fase Intermedia" de la Emergencia, en que la dosis se pro­
duce fundamentalmente por irradiación proveniente desde los depósitos 
de material radiactivo sobre el terreno, la evacuación, que constituye 
la principal contramedida prevista, sólo se decide en función del re­
sultado de mediciones radiológicas previas en las vecindades del em­
plazamiento.

En el trabajo se describen: los criterios básicos adoptados para 
identificar los "niveles de intervención" asociados a cada condición 
accidental; las acciones correspondientes a cada "nivel"; el procedi­
miento para declarar la emergencia ; los mecanismos de comunicación al 
público y a las diferentes organizaciones involucradas en la adminis­
tración de la emergencia en el exterior de la Central; las responsabi­
lidades de cada una de dichas organizaciones; las zonas de aplicación 
de las diferentes contramedidas contempladas y el encuadramiento ad­
ministrativo legal.

El Diagrama Lógico, constituye el esquema conceptual básico uti­
lizado como punto de partida para el desarrollo del Plan de Emergen­
cia, sus principales documentos y herramientas.
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' C R I T E R I O S  DE R A D I O P R O T E C C I O N  EN EL C A S O  DE E V E N T O S  D I S -  

R U P T 1 V O S  P R O B A B I L 1 S T I C O S

D. B e n i n s o n

C o n s e j o  A s e s o r  p a r a  el L i c é n c i a m i e n t o  de I n s t a l a c i o n e s  
N u c l e a r e s ,  C . N . E . A .

El s i s t e m a  de l i m i t a c i ó n  de d o s i s  r e c o m e n d a d o  
p o r  el IC R P  se a p l i c a  a s i t u a c i o n e s  " n o r m a l e s " ,  en las q u e  
las f u e n t e s  de r a d i a c i ó n  e s t á n  b a j o  c o n t r o l .  No o b s t a n t e ,  
los c r i t e r i o s  f u n d a m e n t a l e s  del s i s t e m a  ( c o n t r o l  d e l  r i e s g o  
i n d i v i d u a l  m á x i m o  y dp.l d e t r i m e n t o  col o r t i v o  d e b i d o s  a 1 n 
f u e n t e )  p o d r í a n  s e r  a p l i c a d o s  t a m b i é n  en el d i s e ñ o  de los 
s i s t e m a s  de s e g u r i d a d  q u e  r e d u c e n  la p r o b a b i l i d a d  de a c c i ­
d e n t e s  o q u e  m i t i g a n  sus c o n s e c u e n c i a s .

El t r a b a j o  d i s c u t e  la l i m i t a c i ó n  d e l  r i e s g o  i n d i ­
v i d u a l  p a r a  el c a s o  de e v e n t o s  d i s r u p t i v o s  p r o b a b i l í s t i  eos , 
a n a l i z a n d o  la s i t u a c i ó n  c o m o  un c a s o  e s t o c á s t i c o  de s e g u n d o  
o r d e n  ( p r o b a b i l i d a d  d e l  e v e n t o  y p r o b a b i l i d a d  de e f e c t o s  d e ­
l e t é r e o s  d a d o  el e v e n t o ) .  D i s c u t e  t a m b i é n  los a s p e c t o s  t e m ­
p o r a l e s  a p l i c a b l e s  e s p e c i a l m e n t e  a e v e n t o s  d i s r u p t i v o s  en el 
c a s o  de r e p o s i t o r i o s  de r e s i d u o s  de a l t a  a c t i v i d a d .

En lo r e f e r e n t e  al c o n t r o l  d e l  d e t r i m e n t o  c o l e c t i ­
vo ( o p t i m i z a c i ó n  de la p r o t e c c i ó n ) ,  el t r a b a j o  m u e s t r a  la 
i n a p l i c a b i l i d a d  de la e s p e r a n z a  m a t e m á t i c a  de d o s i s  c o l e c t i ­
va en el c a s o  de a c c i d e n t e s  de m u y  b a j a  p r o b a b i l i d a d  y g r a n  
c o n s e c u e n c i a .  P r e s e n t a  c o m o  a l t e r n a t i v a  p a r a  la o p t i m i z a c i ó n  
el uso de t é c n i c a s  de a n á l i s i s  d e c i s i o n a l  b a s a d a s  en f u n c i o ­
n e s  de u t i l i d a d .
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PROGRAMA DE COMPUTACION PARA LA RESOLUCION 

CE ARBOLES DE PALLAS - RARF2

Hugo VALIÍHJA 

COMISION NACIONAL YE ENERGIA ATOMICA

Se realizo un programa para resolver los árboles de falla producidos 
en los estudios de confiabilidad.

Este programa tiene las siguientes características:

a) Produce una modularizacion del árbol de fallas, es decir que este 
programa detecta subárboles de un evento canpuesto de forma tal que 
todos los eventos básicos que* canponen el subárbol producido por 
dicho evento no están relacionados con otras partes del árbol y por 
lo tanto dicho subárbol puede ser tratado en forma independiente del 
árbol.

«

b) Puede manejar componentes que tengan más de un estado de falla.

c) En algunos casos puede tener en cuenta las fallas dependientes.

d) Posee un análisis del error de truncamiento.

En resumen, se ha realizado un programa que puede adaptarse a los dife­
rentes tipos de árboles de falla ya sean estos compuestos por componen­
tes que tengan uno o mas estados de falla, grado de precisión con que 
se desee obtener el resultado o componentes que tengan una falla de 
modo común. Además la posibilidad de modularizacion del árbol hace a 
este programa particularmente apto para la resolución de sistonas re­
dundantes. Lo que es particularmente útil en la aplicación a loe siste­
mas de seguridad de una instalación rnclear.
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ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD HUMANA

Gustavo J. CARUSO

COMISION NACIONAL CE ENERGIA ATOMICA

Numerosos estudios han indicado que en la interacción "hombre-maquina" 
de sistemas complejos, el error humano ha sido un importante contribu­
yente de las fallas de dichos sistemas, ocasionando en algunos casos 
severas consecuencias en instalaciones mcleares.

Se realizó un estudio basándose en los modelos y las metodología exis­
tentes sobre el tema., que contempla a la confiabilidad humana cano par­
te integrante del análisis de riesgos probabilístico, con vistas a 
unificar criterios y buscar su aplicación en el aralisls de confiabili- 
dad de sis tenas, tanto en instalaciones mcleares en operación, cano 
así también en las distintas etapas del diseño de las futuras instala­
ciones mcleares.

Mediante este análisis es posible realizar evaluaciones cuantitativas y 
cualitativas de las ocurrencias de los errores humanos que pueden afec­
tar la disponibilidad y confiabilidad operacional de las salvaguardias 
de Ingeniería y componentes en las instalaciones mcleares.

En dicho análisis se describe una metodología de acción conjunta de ma­
nera tal de poder aplicarla a los casos prácticos que se presentan en 
las centrales mcleares argentinas.
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LA IMPORTANCIA DE LA FASE DE PUESTA EN MARCHA EN LAS 

TAREAS DE LICENCIAMIENTO DE UNA CENTRAL NUCLEAR

Rodolfo TOUZET 

Raúl ROVERANO 

Eduardo FELIZIA

Comisión Nacional de Energía Atómica 

(Autoridad Licenciante)

La fase de puesta en marcha de una Central Nuclear 

es un período de intensa actividad para la Autoridad Licen­

ciante que permite el control final del diseño de todos los 

sistemas y componentes importantes para la seguridad y brin­

da la oportunidad de evaluar "on the job" la calidad y efi­

ciencia de la organización de operación.

Las actividades de inspección regulatoria deben 

ser cuidadosamente planeadas para complementar las tareas 

de análisis de seguridad realizadas sobre los documentos 

de diseño, y así lograr todos los elementos de juicio nece­

sarios para el dictámen de la Licencia de Operación.

Un elemento clave para el éxito de la gestión de 

licénciamiento es el correcto análisis de todas las fallas 

y deficiencias observadas durante la puesta en marcha y su 

aprovechamiento para la elaboración de requerimientos regu- 

latorios eficaces.

En los casos en que los recursos humanos ó técnicos 

de la Autoridad Licenciante sean limitados es de vital impor­

tancia proteger la calidad y plenitud de las tareas de licén­

ciamiento mediante una estrategia apropiada.

En el presente trabajo se dan algunos ejemplos de 

planes de trabajo basados en la experiencia adquirida durante 

la puesta en marcha de la Central Nuclear de Embalse.
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REFRIGERACION DE EMERGENCIA DE LA CNE LUEGO DE UN SISMO

Carlos Martiniau **
José Isella *
Sergio Solmesky *

** ENACE
* CNEA

La Central Nuclear Embalse que ubicada a orillas del lago ar­
tificial formado por el embalse del Río III, toma de éste el agua 
necesaria para su refrigeración normal y de emergencia.

Aún cuando la probabilidad as baja, existe la posibilidad de 
fracturas en la integridad del dique ante un terremoto con las con­
siguientes implicancias dado que se verían afectados los sistemas 
normales y aún de emergencia,,dependiendo ésto último del nivel del 
sismo.

Asimismo últimas consideraciones de seguridad han demostrado 
que debe tenerse en cuenta la posibilidad de un sismo del lugar a 
posteriori de un accidente con pérdida de refrigerante (L.O.C.A.).

El trabajo presenta el diseño conceptual de sistemas asegura­
dos independientes de provisión de agua y de energía en ésta emer­
gencia, que hemos denominado SISTEMA INDEPENDIENTE DE AGUA DE EMER­
GENCIA ( SIAE ) y SISTEMAS ELECTRICO ESENCIAL DE EMERGENCIA (SEEE).

El SIAE consiste en un reservorio, de agua de similares ca­
racterísticas a las del lago, con capacidad suficiente para refri­
gerar el reactor todo el tiempo necesario hasta su enfriamiento na­
tural en los casos de accidente previstos.

El caudal de agua necesario es enviado por bombas a los gene­
radores de vapor de la planta y al sistema de refrigeración del n ú ­
cleo.

El reservorio es mantenido constantemente con su nivel adecua­
do a través de una conección con la descarga normal de agua de re­
frigeración del condensador de la turbina.

A  su vez el SEEE proveerá la corriente necesaria a las bombas 
del SIAE y a las bombas del sistema de refrigeración de emergencia 
del núcleo (E.C.C.), generada por tres equipos Diesel totalmente 
independiente de las demás fuentes de energía de la Central.

Los diversos componentes de ambos sistemas estaran calificados: 
para soportar los eventos mencionados, fnliricndos de acuerdo n las 
normas previstas para sistemas esenciales de seguridad.
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TERREMOTO SEVERO EN CENTRALES NUCLEARES CANDU 600 Mw (e)

Layral,S .( C N E A ); Perl,H.( C N E A ); Monti ,R . ( N I R A )

Depto. SENyL 
CNEA - DCN

.El objeto del trabajo es demostrar que como con 
secuencia de la ocurrencia de un terremoto severo, una 
central nuclear CANDU 600 Mw(e) no representa un riesgo 
radiológico adicional significativo para el público.

A tal fin se realizó un análisis del comporta­
miento de una central de características similares a las 
de la Central Nuclear Embalse, frente a la ocurrencia de 
un terremoto severo.

Este terremoto estaría definido por una frecuen 
cia estimada de 10*3 a*l y una magnitud con probabilidad 
muy baja de ser excedida en la zona de emplazamiento de 
la Central.

Se ha asumido en dicho análisis que las estruc­
turas, sistemas o componentes calificados sísmicamente 
continúan funcionando o permanecen disponibles según di­
seño. Los sistemas no calificados sísmicamente en cambio, 
fallan o se rompen durante el sismo.

No se ha considerado en el análisis la posibili 
dad de que se produzca, a consecuencia del sismo, un accT 
dente con pérdida de refrigerante.

Del análisis surge que el combustible permanece 
adecuadamente refrigerado durante todo el transitorio, 
siempre que se garanticen los suministros esenciales, c o ­
mo agua y energía eléctrica, a los sistemas de seguridad 
requeridos durante o después del sismo.

Se concluye que el diseño de una central tipo 
CANDU 600 Mw (c), como es la Central Nuclear Embalse ase 
gura que ésta no presente un riesgo radiológico adicio­
nal significativo para el público.
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SIMULACION DE LA OXIDACION DE ZIRCALOY (Zry) EN VAPOR DE AGUA DURANTE 

TRANSITORIOS DE TEMPERATURA.

A. Wilhelm, A. Denis y E.A. García

Dpto. Materiales, Comisión Nacional de Energía Atómica.

La oxidación de Zry en vapor de agua bajo transitorios de temperatu_ 
ra (T) adquiere importancia en los accidentes por pérdida de refrige­
rante (LOCA) en los cuales se produce una excursión de temperatura de 
cierta parte del núcleo del reactor.

El estudio de los procesos de difusión, se realizó considerando con 
diciones de equilibrio en las interfases de las distintas fases presen_ 
tes.

La aparición de la fase 6 para T > 1135°K, además de la existencia 
de las dos fases de baja T: óxido de Zr (Zr02) y fase a no puede ser 
descripta con una solución analítica (a diferencia del caso isotérmico). 
Por lo tanto, se hace preciso apelar'al estudio numérico para la descrip 
ción del movimiento de las interfases.

Se utilizó el código de cálculo desarrollado para el caso isotérmico 
implementando los cambios necesarios para el caso de T variable.

Cuando el perfil de T es de tramos lineales, el número de fases per_ 
manece constante y las energías de activación E . de las distintas fa­
ses son iguales, es posible calcular la soluciórl exacta. Esta fue cal­
culada e incorporada al código de cálculo para el caso de dos fases 
(ZrO^ y a)a fin de evaluar los errores cometidos en el cálculo numérico.

Cuando la T varía con el tiempo, la relación entre los coeficientes

de difusión Dj (í>j= ) también varía, por lo tanto el código de cálcu_

lo fue probado para distintos valores de $ constante y hasta T elevadas 
(1650°C).

Utilizando los valores experimentales de los Dj y Ej de las tres fases 
se probó el mismo perfil de T y se simuló la generación de la fase 3 
en el tramo de T crecientes cuando T > 1135°K- Se obtiene a partir del 
cálculo, que la interfase a/3 retrocede inicialmente y luego invierte 
su movimiento.

Es de destacar que al disminuir la T aparece un fenómeno nuevo res­
pecto al caso isotérmico, que consiste en la generación de un perfil . 
de "back diffusion" en la fase 3 donde las concentraciones son superio_ 
res al valor de saturación dado por el diagrama de fase.

Esto trae como consecuencia que el movimiento de la interfase a/3 
sea más rápido que el que se obtiene en un proceso isotérmico sin h a ­
ber pasado por un enfriamiento previo.

A fin de comparar los valores numéricos con valores experimentales 
se probó otro perfil de T, con un tramo isotérmico posterior a un pro­
ceso de enfriamiento.
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ANALISIS DE LA SEGURIDAD DE LA INSTRUMENTACION NUCLEAR ASOCIADA AL

REACTOR EXPERIMENTAL RP-10 

José Luis ROCA

Comisión Nacional de Energía Atómica 

Dirección de Investigación y Desarrollo - Gcia. Procesos Químicos

Departamento de Instrumentación y Control

Se trata de analizar desde el punto de vista de la seguridad el 
comportamiento del sistema de instrumentación nuclear diseñado para el 
reactor RP-10 frente a pedidos de caídas de barras de control y según 
dad (SCRAM). El evento estudiado es fundamentalmente el denominado 
"TRIP NO TIPICO" (Pedido de SCRAM no efectivizado).

El desenergizado de los electroimanes de las barras de control 
y seguridad es el evento límite del análisis.

A esos efectos y teniendo en cuenta como base de datos normas 
internacionales como la IEEE Std 500/77 y predicciones realizadas sobre 
equipos en función de la norma MIL-HDBK-217/79 se procede al estudio 
de los eventos desencadenantes constitutivos del árbol de fallas (fault 
tree).

Del presente análisis surge la probabilidad de falla "con ries­
go" para el "TRIP NO TIPICO"
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SIMULACION DE UN ACCIDENTE POR PERDIDA DE CLASE IV EN LA

C.N.E. EMPLEANDO LOS DATOS DE LA SAFETY ANALYSIS DATA LISI

D .P a r k a n s k y  E .Z a j d b a n d

Div.Termohidraulica Depto.Reactores Nucleares 

Gerencia de Ingeniería JD'irección de Centrales Nucleares 

C.N.F.7.

Entre los accidentes postulados en el informe final de 

Seguridad de la C.N.E. figuran aquellos en los cuales se 

produce una pérdida de caudal debida a una falla en la 

alimentación eléctrica de clase IV.

Los resultados que allí figuran fueron obtenidos mediar 

te la simulación de ese tipo de accidentes empleando el 

código HYENAy III y los datos de la Central Gentilly 2

Con el objeto de conocer la evolución de los parámetro 

termohidraulicos de la C.N.E. se repitió la simulación 

empleando esta vez los datos de la Safety Analysis Data 

List.

En este traba-jo se comparan y analizan los resultados 

de ambas simulaciones.
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NUEVO SISTEMA ELECTRICO ESENCIAL DE EMERGENCIA (S.E.E.E.) 
PARA LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

N. LORENZO y H.J. JORNET 

CNEA - Dir. Cent. Nuc.- Gcia. Ingeniería - Dto. SEYCO

En la CNE (Central Nuclear Embalse), se cuenta con un sis­
tema de generación de energía eléctrica de emergencia (clase III) 
que entra en servicio automáticamente al faltar energía eléctrica 
de (clase IV), conformado por cuatro motogeneradores que no están 
sísmicamente calificados, de modo que al ocurrir un evento sísmico, 
se supone que este sistema no estaría disponible lo que impedirla 
lograr una parada segura de la central, pues no se podría extraer 
el calor residual de decaimiento del núcleo del reactor; en tal ra­
zón se fundó el CALIN para exigir el desarrollo del nuevo S.E.E.E. 
sísmicamente calificado, de allí su carácter de sistema de alta se­
guridad y último recurso disponible parn conservar la integridad 
del núcleo del reactor nuclear.

Se encomendó a este departamento SEYCO el desarrollo com­
pleto de la ingeniería básica y de detalle del S.E.E.E. cuya res­
ponsabilidad se delegó a los autores de este trabajo.-

El principal objetivo del proyecto fue: máxima seguridad 
en el diseño básico, apoyado por una ingeniería de detalle acorde 

a las exigencias del mismo.

Para lograr este objetivo se tuvieron en cuenta las si­
guientes condiciones: confiabilidad de los elementos a utilizar y 
que la operación del sistema no admita errores humanos por parte 
del operador, asegurando la disponibilidad del mismo. Esto se fun­
da en el hecho de que al ocurrir un evento sísmico el operador es­
taría bajo extremas condiciones de tensión capaces de llevarlo a 
operar en forma errónea en la puesta en marcha del sistema.

Con una lógica eléctrica se ha conseguido:

1- Seguridad en la operación.

2- Disponibilidad asegurada.

3- Operación simple y confiable.
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CANDU 600 - A NA L I S I S  DE FALLAS DO CONTROL

Perl,H .; Layral,S .(CNEA); Monti,R.(NIRA) 
Dpto. SENyL 
CNEA - DCN

Como parte de la tarea de establecer los crite­
rios de seguridad de diseño para una futura central tipo 
CANDU, como la CNE, se analizaron las posibles evoluciones 
y consecuencias en el caso de fallas de control.

Se entiende como falla de control a la pérdida 
de capacidad,de alguna parte ó de todo el sistema de con­
trol (regulación)* de mantener la operación de la central 
en un estado predeterminado.

En el análisis realizado se adoptaron para este 
tipo de incidentes, como objetivos a cumplimentarse de m o ­
do de evitar la liberación significativa de productos de 
fisión; i) la conservación de la integridad del primario, 
que se logra evitando se supere la presión de "condición 
de emergencia" (ASME) y ii) impedir se alcance la tempera­
tura de fusión en el centro de la pastilla combustible.

En la consideración de las fallas de control no 
se ha dado crédito a las rutinas de reducción gradual o es 
caloñada de potencia debido a las posibles fallas que po-— 
drían producirse en el sistema de control como consecuen­
cia de la falla considerada en primer término (cross-link 
failure).

Las fallas consideradas relevantes en este análj. 
sis fueron las que invalidaban las siguientes acciones de- 
control: de potencia; de presión e inventario del primario; 
de presión e inventario en el secundario y el control de 
temperatura del moderador.

Se concluyó que en todos los casos considerados 
de fallas de control las acciones de seguridad que se pro 
ducen serán suficientes como para garantizar la integridad 
del primario y no afectar el combustible; por lo que las 
consecuencias de este tipo de incidentes no serían signifi_ 
cativos desde el punto de vista radiológico.
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ESTUDIO COMPUTACIONAL DE UN INCIDENTE DE

PERDIDA DE POTENCIA EXTERNA EN LA CNA-I

por A.S. Doval y J.C. Perreri* 

C.N.E.A.

Se efectúa el análisis conputacional de la evolución tenporal de la 
circulación natural en la central nuclear CNA-I, bajo un incidente de 
perdida de potencia externa de alimentación.
Ello Inplica un transitorio fuerte de parada desde el flujo nominal go­
bernado por circulación forzada a otro gobernado por fuerzas de flota­
ción. Los resultados se han obtenido partiendo de un modelo para el 
programa Relap IV mod 5 que sinuló la primera parte de la transición y 
tomando esos resultados cono datos de entrada para un programa desarro­
llado especialmente para el cálculo de la convección natural en circui­
tos bajo la aproximación de una sola fase.

Los resultados muestran que el termosifón persiste cano flujo de 
refrigeración del núcleo.

* Miembro de la Carrera del Investigador del Conicet, AHGKN'i'lNA.
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LA CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE Y EL MEDIO AMBIENTE

Carlos, FERNANDEZ ACEVEDO - Hugo, GUZMAN

CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

El presente trabajo pretende resumir los resultados de mediciones de 

distintos parámetros que definen la relación entre la Central Nuclear 

Embalse y el medio ambiente, llevados a cabo durante el año y medio de 

funcionamiento de la Central, comparar estos resultados con previsiones 

de diseño y estudios previos y, finalmente, adelantar algunas conclusio­

nes •

El trabajo , si bien es de carácter general, se refiere fundamentalmente 

a la relación entre la Central Nuclear y el Embalse del Río Tercero, por 

lo cual contempla particularmente el aspecto térmico, físico  y químico 

de las aguas del lago y su entorno.
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EVALUACION DEL RIESGO SISMICO EN' LA INSTALACION NUCLEAR GASTRE.

JUAN S. CARMONA - CARLOS A. MEDONE - RAOUEL P. DE CARMONA - 
BEATRIZ G. DE UGRIN - MARIA CH. DE FERRERO - 
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ANTISISMICAS "ING. ALDO BRUSCHI" 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN JUAN

Se presenta un modelo matema'tico que describe el desarrollo 
de la actividad sísmica del sector de América del Sur comprendido en­
tre los 37° y 47° de latitud sur, el cual incluye a la Instalacio'n 
Nuclear Gastre.

En el modelo se define el valor medio de la densidad de la 
actividad sísmicá según latitud, longitud, profundidad y magnitud a 

I partir del ana"l1sis y correlaci'o'n de los antecedentes s1 smolo'gicos 
instrumentales, de las referencias sismolo'gicas históricas y de la in­
formación provista por la geología regional , la tectónica global y el 
análisis de ima'genes satel i tari as.

Para el desarrollo del modelo se correlaciona la ubicación de 
los focos correspondientes a los sismos ocurridos en las de'cadas re­
cientes con el volumen sísmico asignado a cada-uno de los sismos de 
mayor magnitud de este siglo y a cada uno de los mayores sismos infor­
mados por las referencias históricas de los últimos 450 años.

En el modelo, la distribución de los sismos según magnitud se 
valora de acuerdo a la ley Gutenberg-Richter, con la inclusio'n de un 
tercer término denominado “no lineal" y en cuya evaluación se conside­
ra las referencias históricas mediante estadísticas de valoras extre­
mos.

Para evaluar el valor medio de la recurrencia de intensidades 
sísmicas en las ubicaciones de la regio'n se aplica el modelo de la ac­
tividad sísmica descripto y la relación entre magnitud, distancia e 
Intensidad desarrollada para roca. La intensidad se evalúa por medio 
del coeficiente sísmico en el sismoscopio Wilmot. Resultan así los 
distintos tiempos medios de ocurrencia de intensidades sísmicas en ro­
ca para cualquier ubicación de la regio'n.

Se presentan los resultados obtenidos para la ubicación de 
Instalacio'n Nuclear Gastre y su comparacio'n con los resultados o: teni­
dos con. igual metodología para Bariloche, San Juan y Lima (Perú).

— oOo—
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MARCO CONCEPTUAL PARA EL DESARROLLO DE LOS 

MODELOS DE PREDICCION DE LOS EFECTOS LOCALES DE UN REPOSITORIO 

DE RESIDUOS RADIOACTIVOS DE ALTA ACTIVIDAD

Elias Palacios y J.C. Ferreri* 

C.N.E.A.

El análisis de seguridad sobre el cual se basa la eliminación de 
residuos radioactivos en un medio rocoso presupone que en todos los 
casos habrá agía que corroerá los contenedores y que, finalmente, 
transportara los radionucleidos hacia la biosfera.

Eh el trabajo se presentan las bases conceptuales que permiten aco­
tar las necesidades que deben cubrir los modelos de predicción de los 
efectos locales de un repositorio de resida os de alta actividad ubicado 
a unos 500 m de profundidad en un macizo granítico. Se identlfcan, 
adoras, los radionucleidos que más contribuyen al inpacto radiológico.

Se presentan algpnos resultados preliminares asociados con las 
características hidrogeológicas de la Sierra del Medio, ubicada a unos 
50 km de Castre (Chubut).

* Miembro de la Carrera del Investigador del Conlcet, ARGENTINA.
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ASPECTOS NUMERICOS DEL MDDELADO DE LOS EFECTOS LOCALES 

DE UN REPOSITORIO DE RESIDUOS RADIOACTIVOS DE ALTA ACTIVIDAD

J.C. Ferreri* y M. Ventura*

C.N.E.A.

Se discuten las aproximaciones numéricas adoptadas para el desarro­
llo de los modelos conputacionales de predicción de los diversos aspec­
tos de los efectos locales de un. repositorio de residuos radioactivos 
de alta actividad. Los problemas considerados son: la historia térmica 
del medio rocoso, el flujo de agía subterránea y la migración de radio- 
nucleidos.

Se presentan resultados de verificación de las metodologías desa­
rrolladas y se discuten sus limitaciones y ventajas.

* Miembros de la Carrera del Investigador del Conicet, ARGENTINA.
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PRIMEROS ENSAYOS VINCULADOS A LA VITRIFICACION DE RESIDUOS LIQUIDOS DE 

ALTA ACTIVIDAD

★ "k ★★ icic

PAHISSA M., RAMALLO T., IPOHORSKI M. , PALACIOS T. , MARI E. y HENSE C. 

Departamento Ingeniería de Plantas Químicas. C.N.E.A.

* Departamento de Materiales. C.A.C.-C.N.E.A.

** INTI

En este trabajo se presentan los resultados de los primeros 
ensayos sobre muestras de vidrio borosilicato conteniendo residuos de 
alta actividad simulados.

Una de las propiedades más importantes que debe considerarse 
en el producto final vitreo cuando se deposita en el repositorio geoló­
gico, es la velocidad de lixiviación, esto es, la medición de la disper­
sión de los radionucleidos en las aguas subterráneas, en el evento de 
una falla del contenedor y de otras barreras protectoras.

Entre los parámetros que pueden afectar el comportamiento a 
la lixiviación, se consideraron los efectos de la irradiación y los e- 
fectos térmicos.

Para los ensayos de lixiviación se optó por un método standa- 
rizado, de acuerdo a normas americanas. Una segunda opción para ensayos 
a muy corto plazo fue el empleo de un extractor a reflujo (soxhlet) a- 
doptado internacionalmente.

Para las irradiaciones se empleó la fuente de Co-60 de la Plan­
ta de Irradiación del C.A.E.

Para ensayar el comportamiento a la desvitrificación se some­
tieron muestras a la temperatura de 8009C durante un mes.

Los ensayos de lixiviación, para evaluar los efectos de irra­
diación y de la temperatura,se realizaron a 505C y empleando agua deio- 
nizada como agente lixiviante. Se hicieron análisis químico de los lixi­
viados determinándose en un principio Na, Si, B, Cs y Sr.

Por otra parte en las muestras vitreas se efectuaron estudios 
por técnicas de microscopía electrónica de barrido, microanálísís dis­
persivo eri energía (EDAX), microanálisis dispersivo en longitud de on­
da (micrcsonda electrónica) y difracción de rayos X.

Se exponen los primeros resultados del comportamiento de es­
ta matriz vitrea bajos determinadas condiciones de trabajo. Estos resul­
tados tienen un valor orientativo y constituyen la primera parte de un 
plan de largó alcance debido a la multiplicidad de parámetros y varia­
bles a considerar.
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FIJACION DE RESIDUOS DE ALTA ACTIVIDAD EN MATRIZ VITREA
SINTERIZADA

D. Russo N. Messi de Bernasconi M.A. Audero

Centro Atómico Bariloche e Instituto Balseiro 
-Comisión Nacional de Energía Atómica y 

Universidad Nacional de Cuyo

Para la incorporación de residuos en matriz vitrea 
se está estudiando la ruta alternativa de sinterizado de pol^ 
vos en lugar de la fundición. Uno de los atractivos principa 
les de esta nueva ruta es la menor temperatura de procesa­
miento.

Se presentan resultados preliminares obtenidos con 
dos formulaciones de borosilicatos procesados a temperaturas 
entre 600°C y 700°C.
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INMOVILIZACION DE RESIDUOS LIQUIDOS DE MEDIA ACTIVIDAD EN MATRICES 

CEMENTICIAS

GABARAIN R., PAHISSA M., PAHISSA J., TRAMONTINI C., AUBERT m ! 

Departamento Ingeniería de Plantas Químicas. C.N.E.A.

* Instituto del Cemento Portland Argentino

En este trabajo se presenta un procedimiento para incluir re­
siduos líquidos de media actividad en matrices cementicias, con poste­
rior incorporación de monómero vinílico y su polimerización "in situ" 
por vía térmica. El objetivo es obtener un producto final con caracte­
rísticas superiores a las obtenidas con matrices cementicias normales.

Los ensayos destinados a obtener una matriz Óptima, con res­
pecto a las propiedades más importantes tales como durabilidad química 
(resistencia a la lixiviación), resistencia a la compresión, flexión, 
tracción e impacto, inflamabilidad, etc., suponen la consideración de 
numerosas variables. Entre dichas variables se pueden mencionar:
a) La formulación, que involucra tipos de cementos, relación agua/cemen­

to, relación inerte/cemento, composición y porcentaje de la solución
a incorporar, aditivos, etc.

b) Tiempo de fraguado.
c) Incorporación del polímero, dónde debe considerarse el monómero a 

emplear, edad de las probetas, tiempo de impregnación, tiempo y tem­
peratura de polimerización, tipo de catalizador, etc.

En la primera etapa se ensayaron distintas formulaciones tra­
tando de eliminar el agua de exudación que aparece durante el fraguado.
Se utilizaron los cementos normal, pozzolSnico, de alta resistencia í- 
nicial y de alta resistencia a los sulfatos, todos ellos con distintas 
relaciones agua/cemento. En la elaboración de las probetas se emplearon 
como mojantes agua destilada, solución acuosa de nitrato de sodio, so­
lución acuosa de nitrato de sodio y fosfato disódico y una solución si­
mulando la composición de los residuos líquidos de medía actividad ge­
nerados en la planta de reprocesamiento. Se controló en cada caso la 
presencia de exudación y se hicieron ensayos mecánicos de resistencia 
a la compresión y a la flexión.

Seleccionadas varías formulaciones para mortero y pasta cemen- 
tícia se ensayó la incorporación del monómero metacrilato de metilo y 
su polimerización por vía térmica. Se emplearon como catalizadores peróxi­
do de benzoílo 1 % en Deso y VAZO 0,2 %.

Se presentan los resultados de las primeras seríes de las 
probetas tratadas.
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ESTUDIO DE ADITIVOS MINERALES NACIONALES 

PARA LA CEMENTACION DE RESIDUOS RADIOAC­

TIVOS DE ACTIVIDAD INTERMEDIA.

Jorge L. Baliño 

Luis V. Costa 

Ferdy Kaufmann

TECHTNT S.A.

Gerencia de Proyectos Nucleares 

Departamento de Investigación y Desarrollo

En este trabajo se investigaron distintos aditivos minerales para 

mejorar las propiedades mecánicas y de resistencia a la lixiviación 

de matrices cementicias que pueden ser usadas para la fijación de 

residuos líquidos de actividad intermedia.

Los aditivos utilizados fueron arcillas caolínicas, diatomitas, 

bentonitas, vermiculita, zeolitas, puzzolanas y cenizas provenientes 

de yacimientos ubicados en distintas regiones del país.

Para estudiar las propiedades de lixiviación se usaron técnicas 

de trazadores de Cs-137 y de Sr-85.

En una primera etapa la investigación estuvo orientada hacia la 

comparación de mezclas elaboradas con los distintos aditivos. Para es 

to, se determinó la resistencia a flexión y a compresión de cada mez­

cla, como así también el coeficiente de lixiviación. Además, se estu­

diaron las propiedades de las mezclas frescas.

Con el objeto de observar el comportimiento de los parámetros in­

dicados anteriormente, se varió la dosificación (relación agua—cemen­

to, contenido de sales, contenido de aditivos, etc.) en algunas mez­

clas.

Los ensayos de lixiviación continúan en la actualidad; los resulta 

dos obtenidos hasta ahora indican,para algunos casos, una notoria mejo 

ría de las propiedades de lixiviación con respecto a mezclas sin adit¿ 
vos. El moldeo y las mediciones con substancias radioactivas son reali 

zadas por la CNEA en un servicio prestado por intermedio del SATI (Ser 

vicio de Asistencia Técnica a la Industria).
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OPTIMIZACION DE UNA PRACTICA CON INCREMENTO DE BENEFICIO 
Producción de Generadores de Mo-99 - Tc-99m

H. A. Panza, A. González, J. Garuti, R. Briozzo
Dirección de Kad i o i sótopos y K.ul i ac i ones - Gcia. de Fabricaciones

El procedimiento usual de la Optimización consiste 
en reducir los costos de seguridad en relación con el detr.i 
mentó que la práctica conlleva.

En el presente caso se utilizó la ecuación:

B = V - P - S - D

donde: B: beneficio total
V : entrada por ventas 
P: gastos de producción 
S: gastos de seguridad
D: detrimento en $a.

para dos situaciones operativas que diferían en el beneficio 
final.

La primera situación significaba despachar una can 
tidad de Unidades NI provenientes de una actividad inicial 
"a granel" de "X" Curies. Con la misma actividad inicial, 
se implementó una logística que permite cargar N2 mayor que 
NI, con el consiguiente beneficio económico.

El desafío consistía en no aumentar la dosis colec 
tiva por unidad de práctica, a pesar de trabajar con tasas 
de exposición más que un 501 mayores que las del primer ensa 
yo. Recordamos que la Dosis Colectiva por Unidad de Prácti_ 
ca es el parámetro CALIFICATORIO de la misma, desde la pers^ 
pectiva de la Protección Radiológica, y no debiera nunca 
aumentarse, salvo que seacompatible con una mayor disminución 
de los gastos por seguridad radiológica (optimización clási^ 
ca) .

Con algunas mejoras sencillas en la instalación 
(blindaje biológico, protección visual) y el perfeccionamiento 
de procedimientos operativos, se logro mantener (y aún bajar) 
el nivel de dosis colectiva por unidad de práctica, justifi1 
cándose el gasto respectivo con la anulación del detrimiento 
potencial que surge por cambio de práctica (N2 en lugar de NI) 
A lo anterior se agrega el mérito de obtener un beneficio adi_ 
cional por Ventas, que fue el planteamiento original que dió 
motivo a la experiencia.

Este hecho demuestra que un cambio que se presenta 
como negativo desde la óptica de la protección, dado que sig 
nifica aumentar el detrimento, puede revertirse si es atendí^ 
do cuidadosamente analizándose los diversos factores intervji 
nientes en el proceso.

Para el logro del objetivo deseado se contó con 
la inestimable colaboración del grupo de Proceso Gentec y el 
Grupo de Protección Radiológica de la Gcia. de Fabricaciones.
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RETENCION DE YQDO SOBRE CARBON ACTIVADO IMPREGNADO CON
YODURO DE P O T A S IO .

A n g e l  V. M o n d in o ,  R o b e r t o  O. M a rq u é s

CNEA -  G e r e n c i a  d e  F a b r i c a c i o n e s  

D e p a r t a m e n t o  d e  P r o d u c c i ó n  d e  R a d i o i s ó t o p o s

Dado q u e  d u r a n t e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  M o -99  p o r  f i s i ó n  de  
U - 2 3 5  a p a r e c e n  i m p o r t a n t e s  c a n t i d a d e s  d e  1 - 1 3 1  e n t r e  l o s  
e f l u e n t e s  g a s e o s o s ,  s e  h a c e  n e c e s a r i o  r e t e n e r  e s t e  u l t i m o  
a n t e s  d e  l a  e v a c u a c i ó n  d e  l o s  g a s e s .  P a r a  e l l o  s e  u t i l i z a n  
f i l t r o s  d e  c a r b ó n  a c t i v a d o  c o m b in a d o s  c o n  f i l t r o s  a b s o l u t o s  
c o l o c a d o s  e n e l  s i s t e m a  d e  v e n t i l a c i ó n  d e l  r e c i n t o  d e  p r o ­
d u c c i ó n  .

E l  p r o p ó s i t o  d e  e s t e  e s t u d i o  f u e  d e t e r m i n a r  l a  r e s p u e s  
t a  d e l  c a r b ó n  a c t i v a d o  d e l  t i p o  " N o r i t " ,  en f o r m a  d e  p e -  
l l e t s ,  im p r e g n a d o  c o n  K I ,  f r e n t e  a d i f e r e n t e s  c o n d i c i o n e s  
d e  t r a b a j o .  A t a l  f i n  y d a d o  q u e  l a s  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a ­
l e s  d e  E z e i z a  i m p l i c a n  v a r i a c i o n e s  i m p o r t a n t e s  en e l  t e n o r  
d e  h um edad, s e  e s t u d i ó  l a  i n f l u e n c i a  d e  e s t e  p a r á m e t r o  man­
t e n i e n d o  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  y odo y c a u d a l  c o n s t a n t e s .

P a r a  l l e v a r  a c a b o  l a s  e x p e r i e n c i a s  s e  d i s e ñ ó  un e q u i ­
po a e s c a l a  d e  l a b o r a t o r i o ,  r e s p e t a n d o  en p r o p o r c i ó n  l a s  di^ 
m e n s i o n e s  r e a l e s ,  q u e  s e  c o n s t r u y ó  b á s i c a m e n t e  c o n  m a t e r i a ­
l e s  d e  v i d r i o  y t e f l ó n ,  d a d o  q u e  l o s  m is m o s  s o n  i n e r t e s  a l  
yo d o  y f á c i l m e n t e  d e c o n t a m i n a b l e s . E l  p r o c e s o  s e  d i v i d e  en  
t r e s  e t a p a s :

1 ] P r o d u c c i ó n  d e  1 - 1 3 1  g a s e o s o  p o r  o x i d a c i ó n  
e n c a l i e n t e  d e  u n a  s o l u c i ó n  d e  N a l  r a d i a c t i v o  y p o s t e r i o r  
a r r a s t r e  p o r  m e d io  d e  un a c o r r i e n t e  d e  a i r e  h a c i a  un r e c i ­
p i e n t e  ta m p ó n  d o n d e  s e  a l m a c e n a .

2 ] L o s  g a s e s  a c u m u l a d o s  s e  h a c e n  c i r c u l a r  a 
t r a v é s  d e  c o l u m n a s  d e  v i d r i o  q u e  c o n t i e n e n  l e c h o s  d e  c a r b ó n  
a c t i v a d o  s e p a r a d o s  p o r  p l a c a s  p e r f o r a d a s  d e  t e f l o n .

3  ] M e d i c i ó n  d e  l a  a c t i v i d a d  d e  c a d a  l e c h o  en  
un a n a l i z a d o r  m u l t i c a n a l  c o n  d e t e c t o r  d e  G e [ L i 3 .

P a r a  e l  p r o c e s a m i e n t o  d e  l o s  d a t o s  s e  d e s a r r o l l o  un  
p r o g r a m a  FORTRAN I V .

D e l  e s t u d i o  r e a l i z a d o  s e  d e d u c e  q u e  e l  c a r b ó n  a c t i v a d o  
t i p o  ” N o r i t M, im p r e g n a d o  c o n  K I  e s  d e  c a l i d a d  a c e p t a b l e ,  da  
do q u e ,  t r a b a j a n d o  c o n  u n a  l o n g i t u d  d e  c o lu m n a  d e  10 c m . [ e n  
p r o p o r c i ó n  a u n a  c o lu m n a  f i l t r a n t e  r e a l ]  y en l a s  c o n d i c i o ­
n e s  más d e s f a v o r a b l e s  d e  ug 1 00 % d e  hum edad r e l a t i v a ,  l a  
e f i c i e n c i a  f u é  d e  1 , 5  . 10 [ e l  r e n d i m i e n t o  f u e  d e l  9 9 , 9 3  %D 
e n  t a n t o  q u e  Pa Ca un 5 0  % d e  hum edad s e  o b t u v o  u n a  e f i c i e n ­
c i a  d e  8 , 2  . 10 [ c o n  un r e n d i m i e n t o  d e l  9 9 , 9 9  % ] .  A s í  l o s  
r e q u e r i m i e n t o s  d e  r e t e n c i ó n  d e l  1 - 1 3 1  s e  v e r á n  s a t i s f e c h o s  
a m p l i a m e n t e .
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OPTIMIZACION EN LA PRODUCCION DE GENERADORES DE Mo-99/Tc- 
99m MULTICURIE»

R.Briozzo; E.Furaari; A»Gonzalez; R.Marqués»

Comisión Nacional de Energía Atómica,

Dirección de Radioisótopos y Radiaciones»

Gerencia de Fabricaciones.

En el presente trabajo se detallan las modificaciones 

que se han introducido en la producción rutinaria del gene 

rador multicurie de Mo-99/Tc-99«u denominado Gentec, que se 

realiza en el Departamento de Producción de Radioisótopos 

de la Comisión Nacional de Energía Atómica.

Se describen los beneficios obtenidos al reemplazar 

el sistema de elución anterior, que consistía en una colum 

na húmeda, por otro que, luego de realizada la elución del 

generador, mantiene la columna aproximadamente seca»

Con ello se eliminan fundamentalmente, los problemas 

de radiólisis, se aumenta el rendimiento de elución a valo 

res que oscilan entre un 95# a un 100% de la actividad de 

Tc-99m teóricamente disponible, que se mantienen durante 

la vida útil del generador»

Además se logran concentraciones de actividad superio 

res a los 200 mCi/ml. ya que el 90% de la actividad de Tc- 

99m es elulda en les primeros 5 mi• de solución eluyente» 

Se especifican las diferentes etapas de la linea de 

montaje que permiten una mayor producción de generadores 

con un aumento poco significativo en la tasa de dosis co­

lectiva»

Finalmente se detallan los aumentos progresivos en la 

producción de generadores como consecuencia de una mayor 

demanda del mercado, en detrimento de una disminución pro­

nunciada en la importación de generadores similares»-
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MONITOR DE 1-131 EN CHIMENEA

Fidel A. ñontial - Roberto 0. Di Cario

Comisión Nacional de Energía Atómica - Dirección de Radioisótopos y 
Radiaciones.

Durante la operación da una planta de producción de radioisótopos 

deben cumplirse ciertas normas relativas a la seguridad radiológica, 

algunas de las cuales se refieren a la concentración máxima permisible 

de materiales radiactivos en aire. Por lo tanto, resulta necesario di¿ 

poner de algún instrumento que permita el control continuo de dicho p_a 

rámetro a fin de determinar si los niveles de concentración se encuen­

tran dentro de los límite» establecidos.

A tal efecto, el Departamento de Aplicaciones Tecnológicae desa­

rrolló y construyó un monitor de 1-131 que permite cuantificar el paa¿ 

je de dicho nucleído a la atmósfera por medio da la chimenea de la Plari, 

ta de Producción dal Cantro Atómico Ezelza.

La operación ae basa an hacer circular aire proveniente de una caJL̂  

da de producción a travás de un filtro de carbón activado durante un 

tiempo prefijado, midiAndo simultáneamente la actividad acumulada por 

medio de un instrumento de lectura logarítmica. Una vez transcurrido el 

lapso de medición el papel de filtro es remplazado en forma automática 

recomenzándose el proceso. Actualmente el monitor se encuentra instala­

do en planta operando en forma satisfactoria.
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ANALISIS, P O R  A C T I V A C I O N  C O N  P A R T I C U L A S  C A R G A D A S ,  D E  
P L O M O  E N  A E R O S O L E S .

Wasilevsky, C . ; Nassiff, S. J. y de la Vega Vedoya, M. R. 

Radioquímica

Comisión Nacional de Energía Atómica

Debido al enorme interés que rewiste, en ciertos aspectos indus­
triales y ecológicos, la determinación de concentraciones de plomo 
en aerosoles, se han efectuado los estudios destinados a obtener un 
método confiable y de alta sensibilidad.

Utilizando cualquier modo convencional de toma de muestras, el a- 
nálisis de las partículas colectadas puede hacerse por métodos cono­
cidos: espectroscopia de emisión* fluorescencia por Rayos X, espece- 
trometría de absorción atómica, espectrofotometría, activación por 
neutrones, etc.

A  través de la información disponible, los m á s  bajos niveles de 
detección para el Pb se obtuvieron por espectrometría de absorción 
atómica solubilizando el plomo en medio ácido y calentando esta so­
lución con un atomizador de grafito hasta aproximadamente 3000 °C.
El límite inferior de detección es del orden de los 10"^®g.

Nuestro método, consiste en un caso especial de análisis por ac­
tivación, ya que no se utilizan neutrones para inducir la reacción si­
no partículas cargadas.

Mediante la irradiación de Pb metálico, usando la técnica de sta- 
cked foils, con partículas alfa y deuterones acelerados en el sincro­
ciclotrón de la C N E A ,  se determinaron, por los análisis de los es­
pectros g a m a  de los productos formados las secciones eficaces de 
formación de isótopos del Po y Bi para energías de hasta 55 y 27 M e V  
respectivamente y el rendimiento de blancos gruesos para la produc­
ción de algunos de los isótopos obtenidos a través de estas reacciones.

Por la comparación de todos los parámetros obtenidos, decidimos20? z04utilizar el análisis de los espectros gama de los UJBi ó u Bi, m e ­
diante un detector de Ge intrínseco y analizador muiiücanal, que se 
producen por irradiación de la muestra tomada del aerosol con deute­
rones de 27 MeV.

Este método que se ha incorporado a los servicios que presta el 
grupo Radioquímica de la Gerencia de Investigaciones, posee las si­
guientes características: es no destructivo, no puede ser intex ferido 
por la presencia de otros contaminantes, posee un límite superior/de 
detección m u y  alto y un límite inferior menor que 10“̂ g  por m u e s ­
tra y su error es m u y  bajo.
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CALIBRACION ABSOLUTA DE ACTIVIDAD DE 1-125 

l*l. dsl C. Rotta - R. H. Rodríguez Pasquáa

Comisión Nacional de Energía Atómica - Dirección de Radioisótopos y 

Radiaciones

El 1-125 es un nucleído ampliamente usado; como su período de 

desintegración es de 60 días no es posible disponer de patrones per­

manentes de actividad.

En el presente trabajo se presenta la puesta a punto de un mét£ 

do de calibración primaria por el método de coincidencia X — X que 

puede llevarse a cabo con una instrumentación sencilla, ya que basta 

un cristal de pozo de INa(Tl) asociado a un espectrómetro mono o muí 

ticanal.

El método de coincidencia X — X aplicado a este nucleído se basa 

en la determinación simultánea del pico de absorción total de energía 

del raye gamma del 1—125 o bien de los rayos X — — K £ asociados a 

su decaimiento y del pico suma debido a la detección simultánea dB 

las mismas cuando la muestra es medida dentro del pozo de un cristal 

de INa(Tl).

Se trabajó con muestras líquidas de diferente volumen y dentro 

de tubos tipo Kahn; dado que el método supone que la eficiencia de mj9 

dición es la misma para 'todos los átomos activos, tenemos una restric^ 

ción en el volumen de solución que se puede emplear.

Si se acepta un error debido a la desigualdad de eficiencias del 

3/é, debemos trabajar con soluciones de hasta 1*7 mi en tubos de Kahn.
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ESTUDIO SOBRE LA APLICACION DEL ANALISIS POR ACTIVACION EN REACTORES 
NUCLEARES A LA DETERMINACION MULTIELEMENTAL RUTINARIA EN ROCAS SILICA­
TADAS .

R. Espinosa García*+, I. M. Cohén*

* Comisión Nacional de Energía Atómica, Dirección de Radioisótopos y Ra 
di aciones.

+ Dirección Permanente: Instituto Peruano de Energía Nuclear.

Las condiciones que una técnica analítica debe reunir para el trata­
miento eficiente de las numerosas muestras geológicas que resultan de 
una campaña de exploración, podrían resumirse enrgran variedad de ele­
mentos analizables; posibilidad de realización de análisis muí ti elemen­
tales; sensibilidad y selectividad muy buenas; preferentemente, factibj[ 
1 i dad de aplicación no destructiva. En relación a todos estos requeri­
mientos, el análisis por activación neutrónica posee excelentes cualida^ 
des para su empleo; no obstante, la determinación rutinaria de un núme­
ro grande de elementos exige una solución de compromiso para obtener la 
mayor cantidad posible de información y conservar a la vez un grado de 
exactitud y precisión adecuadas.

Con el objeto de evaluar las posibilidades de determinación multiele^ 
mental de elementos menores y trazas, así como la exactitud y la preci­
sión alcanzables en el análisis por activación rutinario de rocas sili­
catadas, los autores realizaron diferentes ensayos en materiales de re­
ferencia. Someramente, el método consistió en la irradiación de los ma­
teriales con neutrones predominantemente térmicos y con neutrones epi- 
térmicos, provenientes del reactor RA-3, del Centro Atómico Ezeiza, si­
guiendo con la medición, a diferentes tiempos de decaimiento, por espe£ 
trometría gamma de alta resolución. Se efectuó el análisis de los espe£ 
tros obtenidos, eligiendo el pico más conveniente para cada radionucleí^ 
do y definiendo las interferencias posibles. Las concentraciones fueron 
averiguadas por comparación con diferentes patrones;según las caracte­
rísticas químicas y nucleares de los elementos .fueron preparados por die 
pósito de soluciones estándar de los elementos a partir de drogas espe£ 
trográficamente puras, sobre Si02- de alta pureza.

Se formulan las siguientes conclusiones: a) El análisis por activa­
ción con neutrones predominantemente térmicos (AANT) permite la deter­
minación ventajosa de Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, La, Lu, Na, Se, y con li_ 
mitaciones, de Nd y Zn. El análisis por activación con neutrones epi- 
térmicos (AANE) es preferible para Ba, Rb, Sm, Sr, Ta, Tb, Th y U. Ha£ 
nio puede ser determinado indistintamente por AANT o AANE, mientras 
que Ti y Ca requieren una combinación de ambos métodos, b) Algunos e]e_ 
mentos que se determinan favorablemente por AANT, tales como Co, Cr,
Eu, Fe, La, Lu, Na y Se pueden analizarse por AANE, pero siempre con 
pérdida de sensibilidad y, en varios casos, es necesario efectuar co- 

n rrecciones por interferencias debidas a varias reacciones umbral, c)
La exactitud, sobre la base de una sola determinación y tomando como 
referencia los valores recomendados para los materiales estándar, es 
satisfactoria, y confirma la apiicabi1 i dad de ambos métodos al análi­
sis rutinario. La precisión, basada en la estadística de conteo, se en̂  
cuentra en el rango de 0,5% a 30%, salvo para el Nd, donde se alcanza 
el 39%.
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APLICACION DEL METODO DE MONTE CARLO AL CALCULO DE FACTORES DE
CALIBRACION

RIGHETTI - HERNANDEZ, D - CHAOARAY ,J

Se preaentó una metodología nara hallar los factoreR de calibración 
de sistemas de medición utilizados en la determinación de la carga 
pulmonar de nucleídos gamma emisores de energías mayores de 100 Kev. 
El modelo matemático utilizado consiste en la aplicación del método 
de Monte Cario al Transporte de fotones en un fantoma heterogéneo 
MIRD V. Este fantoma es una representación matemática del hombre de 
referencia definido en la publicación 23 del ICRP y comtempla tres 

medios(tejido blando, óseo y pulmonar).
El código entrega la distribución de fotones aue incidieran sobre el 
detector y un espectro similar al ciue da un analizador multicanal per^ 
mitiendo obtener la eficiencia del sistema nara fuentes puntuales u- 
bicadas en el centro de cada pulmón o fuentes uniformes distribuidas. 
Se presentan además, los factores de calibración medidos sobre mode­
los físicos desarrollados con un fantoma te-jido equivalente Remab.
Los resultados obtenidos con ambos modelos(físico y matemático)mues- 
tran una excelente correlación lo que indica la exactitud de la metió 
dología presentada.
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EVALUACION DEL DESARROLLO DE PROCESOS DE RADIACION EN POLIMEROS 

DOCTERS, Edgardo H 

GONZALEZ, María E.

Comisión Nacional de Energía Atómica

La importancia de los procesos de radiación aplicados a polímeros se 
ha visto incrementada en los últimos años, no sólo en el campo indus­
trial, sino también en el biológico, especialmente en lo referente a 
los denominados biomateriales y biocomponentes.
El presente trabajo tiene por objeto evaluar los resultados en los 
distintos campos a los que se ha extendido.
La radioesterilización de'productos biomédicos descartables constitu­
yó, desde hace alrededor de veinte años, una de sus principales apli­
caciones en el campo industrial en muchos países.
Además, la modificación de polímeros mediante la producción de reticu 
lación o degradación moleculares ha sido llevado a cabo exitosamente. 
Una muy amplia investigación se ha efectuado en el campo del "graf- 
ting" (copolimerización de monómeros sobre polímeros) en plásticos y . 
fibras textiles naturales y artificiales, por el cual se- pueden pro­
ducir modificaciones beneficiosas en el polímero original. Su’aplica­
ción en escala industrial depende obviamente de la relación ventajas 
obtenidas/costos, siendo en el campo de los plásticos donde ha teni­
do más éxito.
También por este proceso, se pueden producir, membranas permselecti- 
vas, de utilización industrial o biológico pero el mismo, si bien los 
resultados publicados han sido buenos, no ha pasado aún de escala pi­
loto.
En el campo biológico, una reciente aplicación la constituye la inmo­
vilización de biocomponentes ( e n z im a s ,  bacterias, anticuerpos) sobre 
polímeros y drogas (p.ej:anticáncer) soportadas y liberadas gradual­
mente dentro del organismo.
De lo mencionado surge el Proceso de Radiación en polímeros como uno 
de los más importantes, estando actualmente en rápida expansión.
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IRRADIACION DE ESPECIAS: CANELA Y CLAVO DE OLOR 
ASPECTO MICRO BIOLOGICO Y EVALUACION SENSORIAL 
LESCANO GRACIELA
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Las especias presentan una elevada contaminación micro­
biana, en consecuencia constituyen un problema en la indus­
tria alimentaria y un riesgo para la salud pública.

En este trabajo se analizó-la posibilidad de la aplica­
ción de las radiaciones ionizantes para reducir la flora bac­
teriana de canela y clavo de olor, provenientes del sur de 
Asia y el norte de Africa, respectivamente.

Se aplicó 10 kGy, dosis máxima aceptada por el comité 
mixto de expertos de la OIEA, FAO y OMS para alimentos, y 
una dosis menor de 7 kGy.

Las especias se irradiaron y almacenaron enva.sadas en 
bolsas de polietileno, y se conservaron a temperatura ambien­
te durante un año.

Durante este período se realizaron recuentos totales 
de: bacterias aerobias mesófilas, hongos y levaduras, coli- 
formes totales, enterococos, S. aureus, salmonella, esporulados: 
aerobios mesófilos, aerobios termófilos fíat sour, anaerobios 
mesófilos, anaerobios termófilos, anaerobios termófilos produc­
tores de SH2 y C. perfringens. También se realizaron evalua­
ciones sensoriales.

Con las dosis aplicadas obtuvimos valores promedios de re­
ducción de la flora que oscilaron alrededor de cuatro décadas.

Durante el tiempo de almacenamiento, el número de micro­
organismos en el testigo creció menos de una década, mientras 
que las muestras irradiadas mantuvieron el nivel alcanzado con 
la irradiación.

Los resultados de las pruebas sensoriales indicaron que 
no hay diferencias significativas entre las muestras testigos 
e irradiadas en la evaluación del aroma, sabor y color.
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PROYECTO COBALTO 60

G. B. Baró, G. Guerrero y E. Rivaróla

Dirección de Radioisótopos y Radiaciones. Proyecto Cobalto 60

La Central Nuclear Embalse, está dotada de acuerdo a lo previsto, con barras â  
justadoras, compuestas principalmente por cobalto metálico lo que permite la 
producción de grandes actividades de Co-60 que debe ser aprovechado para la fâ  
bricación de fuentes intensas de radiación, ya sea como fuentes para uso médi­
co ó como fuentes de alta actividad para uso industrial. El consumo de Co-60 
en el mundo se estima que es del orden de los 50 millones de curies por año 
con tendencia a aumentar debido a nuevas aplicaciones de la radiación para la 
conservación de alimentos, la rae oesterilización de barros cloacales para abo 
nos y otros grandes usos. Esta circunstancia permite avisorar un excelente mer. 
cado para la producción de fuentes intensas de radiación, aprovechando una o- 
portunidad poco común, como es la facilidad de obtener actividades del orden 
de los tres millones de curies anuales de Co-60 en la Central Nuclear de Embal_ 
se.
En noviembre de 1983 se iniciaron las primeras negociaciones con dos países 
del hemisferio norte para la venta de Co-60. En una primera etapa el Co-60 se 
venderá sin encapsulación previa, pero a partir de 1S85 se ha previsto que par 
te del Co-60 producido podrá ser vendido en forma de fuentes selladas fabrica-" 
das en el oaís.
En estos momentos existen en el C.A.E.% instalaciones (1 celda caliente y 1 ni_ 
leta de almacenamiento) que son adecuadas para el desarrollo de la tecnología 
de fuentes selladas y una producción piloto muy limitada de este tipo de fuen­
tes. A su vez la pileta de almacenamiento permite un almacenaje de alrededor 
de un millón de curies. Es oor lo tanto necesario contar con nuevas instalacio^ 
nes para poder procesar todo el cobalto-60 producido por la C.N.E. Se esta'prcT 
yectando por lo tanto nuevas instalaciones para el encapsulado, calibración y-  
ensayos de fuentes intensas de radiación de Co-60, tanto para uso industrial 
como para radioterapia. Estas instalaciones comprenderían en general, de lo si_ 
auiente:

a) Un^conjunto de tres celdas calientes, con caoacidad de operar hasta un mi­
llón de curies, equipadas convenientemente (Puente Grúa, máquina para sol­
dar, telemanipuladores, ventanas visoras, etc.)

b) Una pileta que permita almacenar tres millones de curies dotada de herrameji 
tal para la manipulación de prandes actividades de Co-60. —

c) Contenedores para transporte de Co-60, con caoacidad para 400.-000 Ci cada 
uno.

Estas instalaciones, una vez terminadas permitirían procesar el Co-60, en fo£ 
ma de fuentes selladas que podrán ser ubicadas en el mercado internacional. Él 
Co-60 en forma de fuentes selladas, tiene un precio del orden de 1,20 dólares 
estadounidenses, lo cual significaría que podrían ingresar una suma importante 
de divisas en el país.
Las inversiones oara poder contar con estas instalaciones podrán deducirse del 
Ingreso por la venta de Co-60, ya sea sin nrocesar o en forma de fuentes, que 
se obtendrá durante los tres Drimeros años que demandará la imDlementación del 
proyecto.
Es importante hacer notar que con estas nrovisiones nuestro país, se encontra­
ría capacitado para producir fuentes intensas de radiación en cantidades del 
orden de los Mega-Curies de Co-60 y se transformaría en el 72 u 8- país que po 
sea este tipo de tecnología. —
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PRODUCCION DE COBALTO-60 Y SU IMPORTANCIA DESDE EL PUNTO DE VISTA OPERA­

TIVO PARA LA CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE

Miguel A. JOSEPH - Eduardo A . MESSI

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Las Barras Ajustadoras de la Central Nuclear en Embalse están constitui­

das fundamentalmente por lápices de Cobalto. Con un tiempo de irradia­

ción de aproximadamente un año ( con un factor de carga del 85% ) se 

consigue una actividad específica del orden da 100 C i/g r  ó lo que es lo 

mismo unos 3 .500 .000  Ci totales de Cobalto-60.

El precio actual del Cobalto-60, en el mercado internacional varía entre 

algunos centavos de dolar hasta algo más de un dolar por cada C urie , se­

gún se comercialice en bruto ( a granel ) 6 en forma de fuentes sella ­

das

Por este motivo el ingreso, producto de la comercialización del mismo 

podría llegar a más de cuatro millones de dolares. Estos ingresos medi­

dos en comparación con el producto de la venta de energía, pueden consi­

derarse relativamente escasos, no obstante, su gran importancia radica 

en que este ingreso se produce en d iv isa s .

Óada la actual situación, este, se» considera, deberá ser el aporte nece­

sario que solucione los problemas existentes para la obtención en forma 

rápida e independiente de los repuestos de importación, a causa funda­

mentalmente de los inconvenientes de orden administrativos que hacen que 

la puesta en planta de los mismos se demore más alia  de lo recomendable. 

También esta limitación el stock almacenado dado el menor tiempo de re­

posición.

Asimismo es importante y conveniente para la planta poseer una facilidad  

para el procesamiento de Cobalto en bruto extraído del reactor, obviando 

inconvenientes de transporte de grandes recipientes blindados contenien­

do alrededor de 400 .000  Ci .  Además darían a la planta una fisonomía de 

un centro nuclear que produce elementos que ayudan al bienestar general 

de la población

Por otro lado el poseer esta facilidad  incrementa sustancialmente el in­

greso dado que el valor agregado al producto es mayor que el 100%.

I
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PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO PARA EL RECAMBIO DE LAS BARRAS AJUSTADORAS DE 

COBALTO EN LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

J . A .  BUSCAGLIA - E . MESSI - J .A .  NATALUCCI

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Las Unidades Ajustadoras de las Central Nuclear en Embalse, utilizadas  

para la regulación del Reactor, están parcialmente constituidas por lá­

pices conteniendo cilindros de Co ( Slugs ) .  Este Co irradiado tiene un 

alto valor estratégico y comercial, dado que se lo puede u tiliza r  en la 

fabricación de fuentes selladas para diversos usos, o bien se lo puede 

vender a otros paises sin procesar ( a granel ) .

Por ese motivo y considerando la limitación presentada por el recipien­

te blindado ( flask  ) , y por la actividad especifica de cada barra es 

necesario establecer un programa periódico de reemplazo de las Barras 

A justadoras. Este programa ha motivado que distintos sectores de 

C .N .E .A .  hayan operado en forma conjunta de modo de cubrir todas sus fa­

ses, desde las técnicas hasta las comerciales.

Teniendo en cuenta que las Barras 'Ajustadoras irradiadas configuran una 

fuente de radiación intensa, es necesario extremar las precauciones des­

de la etapa de extracción desde el Reactor, hasta la de desarme en p ile ­

tas y posterior envío fuera de la Central. Por e llo , y debido a que es 

una operación que se ejecutará por primera vez en el país, se ha imple- 

mentado un programa paralelo de entrenamiento del personal involucrado 

en las tareas de recambio de Barras Ajustadoras.

Dicho programa fue elaborado en forma conjunta entre los sectores de In ­

geniería en Planta ( C-N.E. ) e Ingeniería SPC y consistió en: prepara­

ción de procedimientos prelim inares, construcción de vina fac ilidad  de 

ensayo ( mock-up ) para operar con el recipiente blindado, diseño y fa­

bricación de herramientas y dispositivos para el manipuleo en p iletas  y 

fabricación por parte de la Gerencia de Desarrollo de un modelo " falso " 

de Barra Ajustadora para su utilización  durante el entrenamiento.

La implementación de este programa de entrenamiento no solamente será 

beneficioso en la economía rem/hombre sino que permitió detectar y solu­

cionar algunas falencias tales como: herramental y dispositivos in su fi­

cientes para el manipuleo en piletas y defectos de diseño de los mismos.



- 205 -

EXTRACCION Y DESPACHO DE COBALTO-6O EN LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

Roberto H. CESARIO (** )  - E.A'. MESSI (* )

(* )  CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA 

( * * )  GERENCIA DE INGENIERIA D .C .N .  COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

En la Central Nuclear en Embalse, además de la producción de energía 

eléctrica se obtiene, Cobalto-60 mediante las Barras Ajustadoras del 

Sistema de Regulación del Reactor que contienen lápices de Cobalto sin 

irradiar .

Las aplicaciones de este producto pueden resumirse en el campo medicinal 

para terapia de enfermedades y para ostor 11LzacL&n de uLomentos deucar- 

tables, y en el ámbito industrial en lo concerniente a ensayos no des­

tructivos ( E j . Gammagrafía ) ,  irradiación de alimentos y control de 

plagas

La extracción de las Barras Ajustadoras es un proceso que debe llenarse 

a cabo con la protección radiológica adecuada dada la actividad especí­

fica  que posee cada barra ( aprox. 100 C i /g r .  al cabo de un ano de irra­

diación con un factor de carga del 85% ) • Considerando la extracción de 

las 21 barras,  la actividad total a manejar es de aproximadamente 

3.500 .000 Ci
Por este motivo se ha previsto un programa especial para la ejecución de 

dicha tarea.
El mencionado programa prevé las etapas de puesta a punto de herramental 

necesario para la operación, entrenamiento y calificación  del personal 

intervin iente , extracción de barras del reactor, transporte a p ile tas , 

desarme y medición de actividad bajo agua, acondicionamiento de los lá­

pices para transporte y despacho de los contenedores.
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TRANSPORTE DE ALTAS ACTIVIDADES DE 60Co POR CARRETERA

°Ayala, L.C., “Magnavacca, C., *Graiño, J.G., °Bas, V., °Cannistraci, 

C., y °Baró, G.B.

° Proyecto Cobalto 60. CNEA.
* Departamento de Ad Iicaciones Tecnológicas. Gerencia de Aplicaciones. 

CNEA.

El transporte de grandes actividades de material radiactivo ha si_ 
do practicado durante décadas en países de elevado desarrollo de la 
industria nuclear, con especial atención al traslado de elementos com 
bustibles "quemados".

El Proyecto Cobalto 60 debe cubrir, entre otros, el aspecto del â 
carreo sin riesgo por carreteras públicas y por vía marítima de este 
isótopo resultante de la operación de la Central Nuclear Embalse, ya 
sea para consumo interno como para éxportación.

Este transporte, en una sola operación, supera los parámetros ha­
bituales: Representa el 5% del total del comercio mundial de 60co; 
significa el transporte de 100.000% más que todo el material radiactj_ 
vo comercializado en el país durante 1983, se lo acarrea por vía te­
rrestre a lo largo de 800 Km durante 24 horas, mientras que en igual 
lapso el transporte del material radiactivo comercializado en el país 
(tres días de 8 horas diarias con tres vehículos terrestres) cubren
1.800 Km. La carga máxima de material radiactivo por vehículo de trans 
porte es de 800.000 Ci (dos contenedores con 400.000 Ci de °®Co cada 
uno) en tanto que la carga máxima por vehículo de comercialización in̂  
terna puede llegar a 15 Ci de "Mo.

El transporte del cobalto se realizará en un convoy de tres cami£ 
nes con por lo menos dos vehículos de apoyo, lo que representa una d£ 
tación mínima de 11 personas; el transporte de material radiactivo de 
comercialización interna ocupa una dotación de seis personas distribu^ 
idos en tres vehículos tipo rancheras.

En esta primera oportunidad, se trata de proponer y experimentar 
criterios y metodología para el acarreo de aproximadamente 3 MCi de 
60Co.
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FABR IC AC IO N  DE FUENTES SELLADAS DE ALTA A C T IV ID A D

A . M o n d in o ,  C . G e ra o a ,  R . M a rq u é s ,  A . M a n z in i

CNEA -  G e r e n c ia  d e  F a b r i c a c io n e s  
D e p a r ta m e n to  d e  P r o d u c c ió n  d e  R a d io i s ó t o p o s

D e n t r o  d e l  p ro g ra m a  d e  p r o d u c c ió n  d e  f u e n t e s  s e l l a d a s  
s e  e n c o n t r a b a n  p r e s e n t e s  d o s  o b j e t i v o s  F u n d a m e n ta le s :  l a  
p r e p a r a c ió n  d e  F u e n te s  d e  C o -6 0  p a r a  s e r  u t i l i z a d a s  e n  e q u i  
p o s  d e  t e l e c o b a l t o t e r a p i a  y  p a r a  s e r  i n s t a l a d a s  e n  s is t e m a s  
d e  i r r a d i a c i ó n  i n d u s t r i a l .  E s t o s  o b j e t i v o s  e s t á n  ín t im a m a n  
t e  l i g a d o s  a l a  p o s i b i l i d a d  d e  c o n t a r  c o n  l a  m a t e r i a  p r im a ,  
e s  d e c i r  C o - 6 0 ,  e n  e l  P a í s .  Como e s  s a b id o ,  l a s  b a r r a s  d e  
r e g u l a c i ó n  F in a  d e l  r e a c t o r  d e  p o t e n c i e  d e  l a  C e n t r a l  N u ­
c l e a r  d e  E m b a ls e ,  c o n t i e n e n  c o b a l t o ,  p o r  l o  g u e  com o p r o d u c  
t o  s e c u n d a r io  d e  l a  g e n e r a o ió n  d e  e n e r g í a  e l e c t r i c a ,  s a  o b ­
t e n d r í a  e l  m a t e r i a l  b a e e  p a r a  c u m p l i r  c o n  n u e s t r o s  p r o p ó s i ­
t o s  .

S e  d e s c r i b e  e n  e l  p r e s e n t a  t r a b a j o  l a  p r im e r a  p a r t e  
d e l  p r o y e c t o  q u e  h a c e  a l a  p r o v i s i ó n  d e  F u e n te s  s e l l a d a s  d e  
u s o  m é d ic o .  C on  e l  o b j e t o  d e  d e F i n i r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
s e  s o l i c i t ó  a a e s o r a m ie n t o  a l  D e p a r ta m e n to  d e  F u e n te s  I n t e n ­
s a s  d e  l a  CNEA, p a r a  a s í  d e t e r m in a r  e l  t i p o  d e  F u e n te  más  
u t i l i z a d o .

En b a s e  a l o s  d a t o s  a p o r t a d o s  y  a l a  d e t e r m in a c ió n  d e  
l a s  d im e n s io n e s  ú t i l e s  e n  l o s  p o r t a F u e n t e s  r e s p e c t i v o s ,  s e  
e F e c tu ó  e l  d i s e ñ o  c o n c e p t u a l  d e l  p r o t o t i p o  d e  F u e n te  d e s a ­
r r o l l a d o  .

P o r  o t r a  p a r t e ,  s e  d e s c r i b e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  
p ro g ra m a  a i n i c i a r  c o n  F in e a  d e  p r o d u c c ió n  d e  F u e n te s  s e ­
l l a d a s  d e  u e o  i n d u s t r i a l .
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FUENTES DE IONES PARA EL ACELERADOR TANDAR 

ESTADO ACTUAL Y POSIBILIDADES FUTURAS

A.Ters1gn1, M.González, O.Professi

Dto. de Física - Div. Ingeniería 
Comisión Nacional de Energía Atómica

El acelerador TANDAR acelera iones que van desde Hidrógeno hasta Ura 
nio. La producción de aquellos se efectúa en fuentes especiales llamadas 
fuentes de Iones. Dichas fuentes están montadas, junto con otros equipos, 
dentro de una confiauración cilindrica denominada Inyector, que es el en­
cargado de adecuar el ha2 de iones negativos para que luego éstos sean a- 
celerados en el acelerador TANDAR. Las partículas negativas son analiza­
das y dobladas en un imán a 90° y. por último, son preaceleradas con una 
energía de 330 keV antes de entrar en el acelerador tándem, de 20 MV en 
el terminal.

Se dispone de tres fuentes para la producción de iones: Duoplasma- 
trón, Sputterlng y Alphatross.

Se expondrán los resultados obtenidos con cada una de ellas.
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CONTROL DIGITAL EN UNA PLANTA DE AGUA PESADA

Bartolomé DROZDOWICZ *

Roberto Luis GODOY *

Amoldo PARODI **

Rubén Alejandro OUIROS *

* INGAR - Instituto de Desarrollo y Diseño 

** Comisión Nacional de Energía Atómica

Este trabajo es una consecuencia de la participación en la de 
finición y programación de un Sistema de Control Digital con observa­
ción y comando centralizado desde la Sala de Control a través de TRC 
(Tubos de Rayos Catódicos) para la Planta Experimental de Agua Pesada 
de la Comisión Nacional de Energía Atómica.

Se resumen las distintas etapas ejecutadas durante el desarro­
llo del proyecto desde la justificación de la instalación de un Siste­
ma Digital hasta su configuración.

El caracter experimental de la Planta requiere de un Sistema de 
Control con gran flexibilidad ante posibles modificaciones de la polí­
tica de control y gran capacidad de almacenamiento de datos, caracte­
rísticas que cumple eficientemente un Sistema Digital. Además, dada la 
gran cantidad de señales binarias y analógicas involucradas, un Siste­
ma Digital con unidades de control distribuidas geográficamente posee 
también una justificación económica por el ahorro de cableado.

Un aumento de confiabilidad en el control, se logró mediante 
una adecuada distribución funcional de señales entrada-salida entre las 
distintas unidades de control, con un mínimo nivel de redundancia, pa­
ra permitir la continuidad operativa del proceso aún ante falla de al­
gunas de ellas.

A fin de obtener una correcta operación del proceso desde Sala 
de Control se organizó la información a presentar en las pantallas de 
comando y observación en forma jerárquica, brindando una visión global 
del proceso y el direccionamiento lo más rápido y preciso posible a los 
niveles de operación para permitirle al operador identificar, analizar 
y responder ante cada situación o estado de la planta.

Cada etapa del proyecto tuvo como principal objetivo la confia 
bilidad del Sistema, exigiendo una correcta definición de los criterios 
utilizados teniendo en cuenta que una planificación inadecuada trae a- 
parejado un bajo rendimiento global del sistema, con una disminución 
de su confiabilidad y una ineficiente interfase hombre-máquina.
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ASPECTOS TECNICOS Y FILOSOFIA DE DISEÑO DE LOS TABLEROS DE COMANDO
DEL REACTOR RP-10

Alejandro P* ACKERLEY - Gustavo A. JUAREZ 

Comisión Nacional de Energía Atómica 

Dirección de Investigación y Desarrollo - Gcia. Procesos Químicos 

Departamento de Instrumentación y Control

31 presente trabajo tiene por objeto dar a conocer los linca­
mientos generales que fueron tenidos en cuenta en la etapa de diseño y 
desarrollo: de los tableros que forman parte del pupitre de oomando del 
reaotor RP-10.

Se hace referencia a diseños anteriores, especificándose de qué 
manera, a través de la experiencia, se fueron introduciendo modifica­
ciones desde el punto de vista de la funcionalidad considerando aspec­
tos inherentes a la operación del reactor, pero sin descuidar los aspee, 
tos técnicos vinoulados con el montaje y mantenimiento»

Se efectúa vina desoripoión de cada uno de los tableros que for­
man parte del pupitre, analizando en forma detallada las característi­
cas y funciones de los mismos*

Como corolario se evalúan los criterios utilizados en la elabora 
ción de los ensayos de aceptación de los tableros.-

(
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SOFTWARE DEL MANTENIMIENTO DE LA INSTRUMENTACION NUCLEAR

DEL REACTOR RP-10

José Luis ROCA - Ricardo Oscar JULIA

Comisión Nacional de Energía Atómica

Dirección de Investigación y Desarrollo - Gcia. Procesos Químicos

Departamento de Instrumentación y Control

A través del presente estudio se optimiza el programa de mante­
nimiento y se organiza todo su contenido de tal forma de minimizar cos­
tos de operación y funcionamiento del mantenimiento correctivo y/o prie 
ventivo de la instrumentación nuclear del reactor RP-10.

Entre otros aspectos se tienen en cuenta para los costos:

el de reparación de equipos, 
el del stock de repuestos de equipos 
el de entrenamiento de personal 
el del cliente

El fin inmediato es el de optimizar el tiempo entre test perió­
dicos con mínimo costo a personal de mantenimiento constante y adicio­
nar a ese costo el del cliente y el del programa de capacitación.-
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ACTUALIZACION DE LA INSTRUMENTACION DESTINADA A REACTORES 

EXPERIMENTALES EN LA C.N.E.A.

F.F. DaTTOsto - L.M. Giuliodori - C.6. Hofer

Comisión Nacional de Energía Atómica

Dirección de Investigación y Desarrollo - Gcia. Procesos Químicos 
Departamento de Instrumentación y Control

Una de las funciones básicas del Dpto. de Instrumentación y 
Control de la C.N.E.A., es generar los desarrollos industriales necesa­
rios para implementar la instrumentación destinada a la medición y con­
trol nuclear, y al enclavamiento y seguridad, de los reactores experi­
mentales diseñados (ó en operación) en la C.N.E.A,, contemplando su po­
sible aplicación en los reactores destinados a Centrales Nucleares.

La línea de equipos desarrallados hasta 1981, que permitió 
equipar al reactor RA-6, así como contratar en ese momento la provisión 
para el reactor peruano RP-10, ha sido objeto de continuos estudios des^ 
tinados a optimizarlos y/o actualizarlos.

Una descripción de los logros alcanzados y las tareas encara­
das durante el último bienio, constituye el temario a desarrollar. 
Entre^otros se pueden mencionar los nuevos diseños de: impulsímetro, 
escalímetro, comparadores múltiples de alarma, lógicas de enclavamiento 
y movimiento de barras de control, amplificador campbeliano, indicador 
de posición para la máquina de recambio de elementos combustibles de la 
Central Nuclear en Embalse, etc.
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INTERFASE UNIVERSAL DE DATOS 

Claudio VFRRASTRO 

Comisión Nacional de Energía Atómica 

Dirección de Investigación y Desarrollo - Gcia. Procesos Químicos 

Departamento de Instrumentación y Control

Con el desarrollo de nuevas tecnologías que hacen posible el uso 
de equipos electrónicos para la adquisición de datos en todas las ramas 
de la ciencia y la investigación, el volumen de información (datos) a 
manejar fue creciendo en forma exponencial en los últimos tiempos.

Los equipos que recolectan estos datos son de una gran diversidad 
en su tipo y modo de funcionamiento, psto hace necesaria la búsqueda de 
nuevos métodos para el ingreso de datos (más veloces y eficientes) a 
las máquinas que han de procesar esta información.

Por otra parte se deberá compatibilizar el formato y el soporte 
de dicha información, proveniente de distintos equipos de adquisición 
con la/las computadoras usadas para su análisis.

En un esquema convencional los equipos que adquieren la informa­
ción producen un listado en papel, estos datos deben ser volcados en ta£ 
jetas perforadas (virtuales o no) para ingresarlos al Computador Cen­
tral. Este proceso es costoso y lento, por otra parte está sujeto a 
errores por la gran cantidad de digitaciones a efectuar.

La metodología propuesta parte del reconocimiento del disco fle­
xible como medio idóneo como interfase de datos entre los equipos que 
lo adquieren y el o los equipos que lo procesan. Con esto se obtiene 
como ventaja mayor velocidad, tasa de errores muy baja, menor costo ope­
rativo, practicidad de manejo (1 disco equivale a 6400 tarjetas), etc.

Para su implementación fue desarrollado un equipo basado en mi­
croprocesador, capaz de adaptarse a cualquier aplicación.



- 214 -

DETECTOR GASEOSO  DEL T IPO  AVALANCHA S E N S IT IV O  A LA P O S IC IO N  

H . G ir a u t  L . B i r s t e i n  F . Rechencq

INVAP S . E .

Se describe a continuación una síntesis del desa­
rrollo y posterior construcción de un detector gaseoso de 
placas paralelas del tipo avalancha sensitivo a la posición. 
Este dispositivo ha sido construido por requerimiento de 
uno de los grupos de Física Nuclear Experimental de la CNEA 
vinculados con el proyecto TANDAR. Este detector ha sido es_ 

pecialmente diseñado para ser utilizado en mediciones de 
tiempo de vuelo con iones pesados.

El detector consta básicamente de tres planos di£ 
puestos paralelos entre sí, con una separación de 1.5 mm. 
entre ellos. El cátodo consiste en un conjunto de franjas 
horizontales de Au depositadas por evaporación en alto va­
cío sobre una lámina de mylar. De este plano se obtiene la 
información de la posición de la partícula incidente a lo 
largo de la coordenada Y. El plano central está constitui­
do por un sistema de alambres de Tungsteno paralelos entre 
sí, tensados perpendicularmente con respecto a las franjas 
anteriormente mencionadas. Este plano provee la posición de 
la partícula incidente a lo largo de la coordenada X. La 
sensitividad a la posición en los dos planos mencionados 
se obtiene a través del método de división de carga. El 
ánodo consiste en una lámina de mylar sobre la que se ha 
depositado una capa de Au por evaporación en alto vacío. 
Finalmente todo el sistema se encuentra montado en una ca­
ja de Acero Inoxidable que tiene dos ventanas de mylar 
(8 x 10 cm2 de Area) dispuestas a ambos lados del detector 
lo que permite soportar la presión de trabajo (lOTorr-Iso- 
butileno)

Mediciones preliminares hechas con estos detec­
tores permiten estimar valores del órden de 650 pseg FWHM 
para la resolución temporal.

Los valores típicos para la resolución espacial 
en estos detectores corresponden a:

A X : 2 mm FWHM 
A Y : 5 mm FWHM
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CONTROLADOR DE VIDEO EN NORMA CAMAC

T.Schmukler - D.S.Camín

Div. Ingeniería - Dto. de Física 
Comisión Nacional de Energía Atómica

Para la presentación de los parámetros del separador de masas del 
Proyecto NAVE (Núcleos Alejados del Valle de Estabilidad) del Proyecto 
TANDAR, se requiere una interfase entre el bus CAMAC y un televisor con­
vencional. Esta interfase, integramente desarrollada en el Laboratorio de 
Electrónica, fue construida en un módulo CAMAC y permite presentar hasta 
64 filas de 80 caracteres con atributos visuales. Un lápiz de luz permite 
la selección de parámetros requeridos por el sistema de control. Posee m£ 
mori a local de 2K caracteres.

Para su implementación se utilizó un microprocesador 8085 y un con­
trolador de TRC 8275.

Los comandos CAMAC se decodifican por hadware y/o software y se han 
implementado 37 de ellos, lo cual confiere una gran versatilidad al pro- 
aramador del sistema de control.
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IMPULSIMETRO CON RANGO AUTOMATICO Y MANDO REMOTO 

Gustavo 0. Trombetta - Luis M. Giuliodori

Comisión Nacional de Energía Atómica

Dirección de Investigación y Desarrollo - Gcia. Procesos Químicos 

Departamento de Instrumentación y Control

Para la actualización de la instrumentación de arranque de
los reactores de experimentación, se desarrolló un medidor de tasa de
pulsos aleatorios, con mejores características de operatividad que los 
disponibles actualmente.

Este nuevo instrumento provee una indicación lineal del fljj 
jo neutrónico, durante las cinco primeras décadas, con cambio automáti­
co de rango, selector de error estadístico y mando remoto.

Posee además, una indicación del logaritmo del flujo y otra 
de la tasa de crecimiento del mismo.

En el presente trabajo se describen los criterios generales 
utilizados en el diseño, la arquitectura funcional de la electrónica 
aplicada y las especificaciones del equipo.-



- 217 -

CAMARA DE DISPERSION PARA REACCIONES CON IONES PESADOS

D.R.Napoli, C.E.Palacio, A.N.Proto, D.Otero, J.C.Rodríguez, 
D.A.Simoncelli.
Depto. de Física, Proyecto TANDAR, CNEA.

El propósito de este trabajo era el de implementar una facilidad 
experimental que permitiera combinar sistemas de detección del tipo: 
tiempo de vuelo, cinemático de coincidencias, telescopios de estado 
sólido y gaseoso y fuera lo suficientemente flexible como para preveer 
futuras demandas experimentales en experiencias con iones pesados.

Basándonos en trabajos previos de otros laboratorios (en especial 
el Weizman Institute of Science que nos facilitó planos de su equipo 
en uso) se desarrolló una cámara de ventana deslizante que esquemáti­
camente es un cilindro de 68 cm de diámetro y 32 cm de altura. Sobre 
su pared lateral tiene tres ventanas (dos de 15 cm y otra de 5 cm de 
altura) en las que es posible montar dos brazos móviles que soportan 
los sistemas de detección de forma de poder variar el ángulo entre de­
tectores entre 35° y 180°, y una banda deslizante adosada al tubo de 
entrada de haz que posibilita a su vez rotar la cámara juntamente con 
los brazos 43° para cada lado fespecto de la dirección del haz (esto 
permite medir cualquier ángulo de dispersión menor que 160°). Además 
en su interior cuenta con 3 platos (anillos concéntricos) cuyo movi­
miento está comandado remotamente bajo el control de un sistema basado 
en un microprocesador que permite programar totalmente las secuencias 
de medición. La jaula de Faraday está situada en el interior de la 
cámara, el haz puede ser monitoreado por detectores colocados en dife­
rentes posiciones angulares y es posible intercambiar hasta 8 blancos 
sin romper el vacío que es mantenido por una bomba turbomolecular jus­
to debajo de la zona donde se produce la reacción.
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CONTROLADOR AUTONOMO PARA NORMA CAMAC

M.Satinosky - T.Schmukler

Div. Ingeniería - Dto. de Física 
Comisión Nacional de Energía Atómica

El sistema de control del Proyecto NAVE (Núcleos Alejados del Valle 
de Estabilidad), perteneciente al Proyecto TANDAR, fue implementado en 
norma CAMAC. Para ello se diseñó un controlador autónomo basado en un mi­
croprocesador,

En el laboratorio se desarrolló, en consecuencia, un módulo CAMAC 
destinado a correr el programa del sistema de control y programas de dia¿ 
nóstico.

Este módulo, que utiliza un microprocesador 8085, ejecuta las funci£ 
nes CAMAC más rápido que similares unidades comerciales. Esto se logró 
gracias a un eficiente uso del bus de direcciones del microprocesador.

En este informe se describen las características de este controlador.
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ESPECTROS DE FLUCTUACIONES DE CONTADORES DE FISION Y TRANSPORTE DE CARGA 

Emilio MATATAGUI - Pedro SABATE PUIGMAL

Comisión Nacional de Energía Atómica 

Dirección de Investigación y Desarrollo - Gcia* Procesos Químicos

Depto. de Instrumentación y Control

Mediante un prototipo de CF con depósito de convertidor en un solo elec­
trodo, se estudiaron aspectos relacionados con el transporte y colección 
de cargas en el CF frente a radiación. Se estudia el CF por técnicas 
espectrométrlcas y de fluctuaciones, con diferentes presiones de gas de 
colección, con fondo alfa, con neutrones y radiación gamma. Se discute 
la correlación entre estos resultados experimentales y un modelo teóri­
co simple, que tiene en cuenta la distribución espacial de los pares 
ion-electrón a lo largo de la traza de.las partículas ionizantes. Estos 
resultados permitirán diseñar un CF de características adecuadas a uti­

lizarse en un sistema Campbell.
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CAMARAS DE IONIZACION GAMMA DE AMPLIO RANGO

S. FICHTENBAUM - E. MATATAGUI

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA 

DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO - GCIA. PROCESOS QUIMICOS 

DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

Se desarrolla una cámara de ionización gamma de alta sensibilidad y am 
plio rango que utiliza mezcla de gases a alta presión. Se describen 
diseños de guarda para medir pequeñas corrientes y se hace una investi­
gación de la composición de los gases adecuados para una rápida colec­
ción de cargas. Se estudia el efecto de un conjunto de electrodos con­
céntricos en las características de colección de la C.I. Dispositivos 
de este tipo son de aplicación en el monitoraje de área en Centrales e 
Instalaciones Nucleares, donde se^requiere cubrir situaciones de acci­
dente. En ciertas aplicaciones es posible incluir la electrónica en 
la C.I. Una electrónica adecuada a estos efectos se describe en este 
trabajo.-
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DOSIMETRO PARA UNIDAD DE TERAPIA RADIANTE 

S. FICHTENBAUM (1) - E. MATATAGUI (1) - J. NAKASONE (2)

Comisión Nacional de Energía Atómica

(1) Dirección de Investigación y Desarrollo - Gcia. Procesos Quimicos
Departamento de Instrumentación y Control

(2) Dirección de Radioisótopos y Radiaciones - Gcia. de Aplicaciones

División Dosimetría

Se ha desarrollado un dosímetro constituido por cámaras tipo cavi­
dad, con sus respectivos patrones radiactivos y un electrómetro de pre­
cisión. Este electrómetro actúa como conversor corriente frecuencia 
y permite una medición de precisión de la dosis y la tasa de dosis.

Es propósito la obtención de dosis integradas con apreciación de 
1% y una dependencia con la energía del 5% en el intervalo 30KV - 
1.25 MeV.
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ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LA SENSIBILIDAD DE DETECTORES DE INCEN 

DIO

L. Rovere - Gerencia de Proyectos Nucleares - TECHINT S.A.

A. Castellanos, V. Navas - Departamento de Ingeniería de Plan­

tas Químicas - CNEA

En una planta radioquímica, donde el proceso exige que se 

manipulen materiales radioactivos inflamables, se hace necesa­

rio contar con un sistema de protección contra incendio que sea 

c&paz de detectar el incidente en su etapa inicial.

En el diseño del sistema de detección es de fundamental im­

portancia la elección del tipo de detector a utilizar, como así 

también su ubicación, teniendo en cuenta las características 

del sector a proteger. Debido a las condiciones particulares 

del caso, se construyó un recinto a escala de características 

similares a las de la planta. En los ensayos se utilizaron de­

tectores de humo por ionización, detectores de humo ópticos, 

térmicos diferenciales y térmicos.

Los resultados indican que el primero de ellos es el más rá­

pido en indicar el incidente, aunque la elección final depende­

rá de su comportamiento en un campo de radiación.
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COMPORTAMIENTO DE LOS DETECTORES DE INCENDIO (IONICOS 

Y OPTICOS) FRENTE A CAMPOS DE RADIACION GAMMA

Ana M. C de ALLENDE, Víctor F. NAVAS y Luis ROVERE*

Departamento Ingeniería de Plantas Químicas. C.N.E.A.

* Gcia. de Proyectos Nucleares. TECHINT

Entre los detectores de incendio de mayor 

utilización en la industria, figuran los detectores 

de ionización para gases de combustión y ópticos de 

h u m o .

En este trabajo, se analizó su c o m p o r t a m i e n ­

to en campos de radiación.

Las experiencias realizadas demuestran una 

disminución en la sensibilidad (retardo en la detección) 

de los detectores iónicos en presencia de campos de 

radiación significativos.

Asimismo se analizó el envejecimiento por 

radiación de las células fotoeléctricas de los d e t e c ­

tores ópticos.
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AVALUACION DEL ESTADO G3NERAL DE LA HTSTRUMENTACION 

DE UN REACTOR NUCLEAR A TRAVES DE AUDITORIAS TECNICAS

José Luis ROCA - Ricardo Oscar JULIA 

Comisión Nacional de Energía Atómica

Dirección de Investigación y Desarrollo - Qoia. Procesos Químioos 

Departamento de Instrumentación y Control

El presente trabajo es de aplicación a reactores nucleares del 
tipo experimental o de producción de radioisótopos.

El resultado obtenido mediante esta evaluación indica cuál es el 
estado de la instrumentación en función de la operabilidad del sistema.

El procedimiento utilizado consiste en la realización de audito» «■“ • 
rías técnioas donde se evalúa desde el punto de vista analítico cada 
una de las partes que conforman el sistema de instrumentación.

Estas sont
- Instrumentación nuclear
- Detectores neutrónicos
- Instrumentación convencional
- Monitores de área

- Estado de la instalación
- Documentación
- Mantenimiento

Posteriormente se traspasan los resultados obtenidos a una expre_ 
sión algebraica empírico ponderada que determina la calificación del eja 
tado general de la instrumentación#-
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GARANTIA DA QUALIDADE EM ATIVIDADES DE FABRICADO - QUE ASPECTOS ENFA­
TIZAR?

R.G. Rauter 

Nuclebrás Equipamentos Pesados S/A - NUCLEP

O autor examina o elenco de recomendagoes dos atuais códigos de práticas 
de garantia da qualidade na área nuclear e, calcado na bem sucedida exp_e 
riincia de urna fábrica de componentes pesados para centráis nucleares de 
potincia (NUCLEP), aponta as áreas de atuagáo que recomenda como priori­
tarias para as atividades de garantia da qualidade em fabricagáo de 
itens.

A atengáo é inicialmente centralizada no estabelecimento da documentagáo 
que constituirá os futuros registros de garantía da qualidade dos itens 
producidos, r.nrn infa30 especial nn eslabulacImRnto ilu umn nomonnlaturn 
técnica para tais documentos e para os conceitos de malor importancia 
por ales abrangidos. Menciona-se a importancia da distribuigáo control^ 
da dessa documentagáo aos seus destinatários, de forma a evitar-se o uso 
de documentos obsoletos, face a revisoes posteriores.

C abordado n carater c>eqüencial das operagoes de fabricagáo e inspegáo, 
com especial infase para a importancia do controle dessa seqüencialidade, 
assunto pouco ou superficialmente tratado nos códigos de práticas em vi­
gor. Descreve-se entáo a sistemática adotada pela empresa utilizada como 
referencia, para transformagáo dos dados de projeto em atividades de pr£ 
dugáo, e para a transformagáo de tais atividades em operagoes de fabric£ 
gáo e inspegáo, através de delineamento ou preparagáo do trabalho.Gragas 
a tal sistemática, paraliza-se automáticamente a produgáo sempre que op£ 
ragóes sejam suprimidas ou invertidas em sua seqüencialidade, ou que náo 
conformidades tenham sido observadas durante a realizagáo de ensaios ou 
inspegoes pelos órgáos de controle de qualidade.

Ar. nao conformidades do fabricagáo sao dlncutidar., no tocante a sua claj3 
sificagáo em categorías e quanto a maneira como elas sáo solucionadas, 
com o concurso dos órgáos de projeto, dos órgáos de garantia e de contr£ 
le da qualidade, e das entidades externas de inspegáo independente po£ 
ventura envolvidas.

Aborda-se ainda o controle das operagoes por processos especiáis de fa- 
bricagao, especialmente com referincia ao extenso conjunto de pré-quaM 
ficagoes envolvido, ilustrando-se alguns dos seus detalhes mais signifi^ 
cativos por meio da projegáo de cenas tomadas de situagóes reais e que £  
xemplificam práticas de elevada utilidade para os interessados ,em garani 
tia da qualidade na fabricagáo de itens para instalagoes nucleares ou em 
preendimentos congéneres.
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CALIFICACION DE PROCESOS Y DE FABRICANTES EN EL AMBITO DE COMBUSTIBLES 

NUCLEARES

José H.Koll - Gerencia Desarrollo Comision Nacional de Energía Atónú
c a .

La necesidad de asegurar la calidad de los combustibles nuclea_ 
res requiere que los procesos de fabricación y asimismo los fabricantes 
como tales respondan a un sistema de Garantía de Calidad. Esto, unido al 
alto grado de confiabilidad requerido, exige la calificación de procesos 
y fabricantes. Para ello se ha creado en el ámbito de la Gerencia Desarr£ 
lio de CNEA un Comité Permanente de Calificación.

Este Comité tiene por objetivo el asegurar que los procesos 
especiales de fabricación y control sean calificados mediante Planes de 
Calificación, de los que surgen los planes de Ensayos. Estos Planes son 
discutidos con el fabricante por un especialista nominado al efecto y luei 
go aprobados por el Comité de Calificación.

Una vez ajecutados los Planes, se analizan y evalúan sus resul^ 
tados y si corresponde son aprobados, en cuyo caso se otorgará la califica^ 
ción correspondiente.
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PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD PARA Eli MONTAJE DE UNA CENTRAL NUCLEAR

Ricardo CALDERON - Francisco BARRERA.

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE - SUB-CONSTRATISTA PRINCIPAL DE CONSTRUCCIONES 

( S .P .C . ) .  - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

El presente trabajo tiene como finalidad describir el programa de Con­

trol de Calidad elaborado para la verificación de las actividades de 

Construcción desarrolladas por el S .P  C. ( Sub-contratista Principal de 

Construcciones) en la Central Nuclear Embalse, y evaluar la experiencia 

obtenida luego de su implementación.

Este Programa se basó en la confección de procedimientos, los cuales se 

enviaban previamente para su verificación y aprobación al Cliente 

(A .E .C .L )  y en la implementación de los procedimientos que imponía el 

C lien te .

Se clasificaron los procedimientos en:

- Funcionales

- Específicos -

- Internos.

PROCEDIMIENTOS FUNCIONALES. Son aquellos que establecían las condiciones 

de desarrollo de las funciones operativas del Programa de Control de Ca­

lidad y establecían las relaciones entre los distintos sectores y el 

Cliente.

PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS; Son aquellos que correspondían a cada traba­

jo en particular y contemplaban los requerimientos de ensayos, pruebas, 

instalación, fabricación, exigencias especiales, normas y los planos de 

aplicación.

PROCEDIMIENTOS INTERNOS: Son aquellos que describían funciones y activi­

dades internas necesarias para mantener el correcto funcionamiento de la 

or gani zación .

Así también se emitían Instrucciones Internas de Trabajo cuando no exis­

tía una necesidad contractual de preparar un procedimiento sujeto a la 

aprobación formal del Cliente y toda vez que la naturaleza del trabajo 

lo requería.

Si bien se cumplió con la totalidad del programa, la experiencia obteni­

da en la aplicación práctica del Programa de Control de Calidad estable­

cido, demostró lo d ifíc il  de contar en el campo con todos los elementos 

que aseguren el nivel de calidad exigido En el futuro se deberán rea­

lizar  ajustes para el desarrollo de los Programas de Control de Calidad 

que puedan afectar nuevas realizaciones, y que permita una mayor f le x i ­

b ilid ad  entre los sectores responsables de construir y controlar.

/
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EL ROL QUE CUMPLEN LAS AUDITORIAS REGULATORIAS DE GARANTIA 

DE CALIDAD EN LA SEGURIDAD DE UNA CENTRAL NUCLEAR

Rodolfo TOUZET 

Raúl ROVERANO

Comisión Nacional de Energía Atómica 

(Autoridad Licenciante)

Se analiza la importancia de la aplicación de un 

"Programa de Garantía de Calidad para la Seguridad" a travéz 

de todas las etapas del proyecto de una Central Nuclear.

Se efectüa un estudio comparativo entre los crite­

rios de seguridad y protección radiológica y los criterios 

clásicos de Garantía de Calidad, destacando sus semejanzas y 

coincidencias.

Se describen las consecuencias derivadas del acci­

dente de Thrcc Mi le Island sobre la actividad regulatoria en 

Garantía de Calidad.

Se indican los objetivos particulares de las audi­

torías regulatorias de Garantía de Calidad en las distintas 

fases de un proyecto: diseño, construcción, puesta en marcha 

y operación.

Se postula un cambio en el formato de los criteri­

os clásicos de Garantía de Calidad, para facilitar su apli­

cación y control en la Operación de Centrales Nucleares.

Los autores describen algunas experiencias obte­

nidas durante la construcción y puesta en marcha de la Cen­

tral Nuclear de Embalse.
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PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD APLICABLE A UN PROYECTO NUCLEAR - 

SUS IMPLICANCIAS PARA LA INDUSTRIA CONVENCIONAL

MARIANO SARRATE 

EMPRESA NUCLEAR ARGENTINA DE CENTRALES ELECTRICAS S.A.

Un programa de QA establece que a través de tareas planificadas 

y ejecutadas sistemáticamente se obtenga confianza en lograr la 

calidad estipulada.-

QA se relaciona directamente con disponibilidad y seglaridad de 

una central. QA permite una rápida rastreabilidad de la informa­

ción, cubre todos los aspectos relacionados con la ingeniería de 

diseño, fabricación, montaje y más tarde de puesta en marcha.- 

En este trabajo se hace referencia a aspectos generales del pro 

grama de QA aplicable al proyecto CNA II (programa que involu­

cra a ENACE - KWU - CNA y Fabricantes Nacionales y Extranjeros 

participantes en dicho proyecto).-

. Se cementan actividades en realización dentro de ENACE, la for 

mación de recursos humanos, la nivelación y la calificación del 

personal de QA, las necesarias interrelaciones con los distin­

tos sectores dentro de una anpresa de ingeniería.- 

. Se indican niveles de calidad, documentos y jerarquía de los 

miaros, cano así también la necesidad de fijar criterios limi 

tativos al volumen de papeles que se generan y que resulta la 

crítica común d los sistemas de QA.- 

. Se hace referencia a la capacidad que debe presentar un siste 

ma de QA para un proyecto nuclear dado que debe actuar sobre 

unas 60.000 interfases en las actividades de ingeniería, en 

unos 15.000 ccmponentes individuales contenedores de presión 

que corresponde al sis tana Io y planta de vapor, uso de más 

de 150 especificaciones para ccmprarlos y aprobarlos, etc.- 

. La información producida en un programa de QA se está toman 

do actualmente cano una inportante herramienta para la alta 

dirección de la empresa que la emplea cano control de gestión.

. La aplicación parcial, dentro de la industria convencional, de 

los criterios de QA que comentamos, posibilita entrar con más 

seguridad en los mercados externos dado que calidad y precio 

determinan la demanda de un producto.-
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PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD PARA UNA CENTRAL NUCLEAR EN OPERACION

Eduardo DIAZ - Ju lio  César, FERNANDEZ

CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

Las actividades tendientes a garantizar la calidad son de dos tipos bá­

sicos: las programáticas y las relativas a los trabajos.

Las actividades programáticas comprondon l.-is do IndoU» ndmLni ntrativa o 

d irectivas , necesarias para asegurar que se ha establecido y se ejecuta 

un programa apropiado de Garantía de Calidad.

Estas tareas incluyen las relaciones con el establecimiento del progra­

ma, la  gestión del mismo y el control de los trabajos que puedan in fluir  

sobre la calidad durante la explotación.

Las actividades relativas a los trabajos comprenden las de revisión, 

inspección, examen y ensayo para verificar  que se han ejecutado correc­

tamente las tareas estipuladas.

El conjunto global integrado por actividades establecidas y ejecutadas 

para garantizar el logro de la calidad constituye el " Programa de Ga­

rantía de Calidad "

En todos los casos debe existir  un documento donde se explicite  en forma 

clara el Programa de Garantía de Calidad, o sea los objetivos y po líti­

ca de calidad , la organización dentro de la cual se implementará el s is ­

tema y la forma en que este sistema será implementado. Este documento se 

denomina " Manual de Garantía de Calidad para Operación

El propósito fundamental de un Programa de Garantía de Calidad para una 

Central Nuclear en Operación, es proporcionar la estructura básica de un 

mecanismo de realimentación para permitir a la Dirección operar la Cen­

tral en forma segura y confiable.

Las metas que se deben alcanzar en todo Programa de Garantía de Calidad 

para una Central Nuclear en Operación son las siguientes:

- Reducir la posibilidad  de condiciones insatisfacto rias . PREVENCION.

- Reducir las condiciones insatisfactorias en el tiempo adecuado. CO­

RRECCION.

- Analizar las desviaciones así como las soluciones a adoptar y dar re­

comendaciones a la Dirección. REALIMENTACION.
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UNA TECNICA RECURSIVA PARA EL CALCULO DE 

LA CONFIABILIDAD TERMINAL EN UNA RED 

Andrea Gloria Rotnitzky.

Instituto Argentino de Matemática (C.O.N.I.C.E.T.).

En este trabajo se propone un algoritmo recursivo para calcular la pro­

babilidad P t de que exista comunicación entre 2 ncodos:sínodo fuente)# 

y t(nodo terminal) en una red.

La representación gráfica de una red está dada por un grafo sobre el 

que se hacen las siguientes hipótesis:

1 - Los nodos son perfectamente confiables(probabilidad 0 de falla).

2 - Cada rama puede estar sólo en dos estados:operativo y de falla .

3 - Las: fallas de las ramas son independientes.

Ito hay restricciones sobre el sentido de las ramas que pueden ser d i r i ­
gidas o no.

Muchos métodos existentes en la literatura utilizan una enumeración de 

todos los caminos simples entre s y t para calcular la oonfiabilidad 

terminal.En ellos se busca primero expresar al evento "existe conexión 

entre s y t" coto unión de eventos disjuntos,partiendo de esta enumera­

ción. Nuestro enfoque,si bien se refiere a los anteriores por usar tam­

bién una enumeración de todos los caminos entre s y t, se diferencia de 

ellos por calcular la confiabilidad sin encontrar explícitamente los e- 

ventos disjuntos;obteniendo una expresión con tantos sumandos c o t o  ca­

minos existan entre s y t.

Para rada camino T^ de r^ ramas se obtiene un término que es el produc­

to de r^ factores iguales a las probabilidades de las ramas involucra­

das en él,por un factor que será una suma algebraica de productos de a 

lo sumo L-r^ factores (donde L es el número total de ramas que intervie­

nen en la enumeración de todos los caminos) ;de esta manera se llega a 

una expresión de la confiabilidad con un número menor de productos que 

aquellas en donde se identifican primero los sucesos disjuntos,y luego 

se suman sus probabilidades.Esto permite reducir el error de representa­

ción al operar con una computadora.



- 2)2 -

PROCESAMIENTO DE DATOS PARA EL SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD EN EL PRO­

CESO DE FABRICACION DE BARRAS COMBUSTIBLES TIPO ATUCHA I 

FRANCIS HORACIO RUBIO NICOLAS

COMBUSTIBLES NUCLEARES ARGENTINOS S.A. - CONUAR S.A.

El sector Control de Barras y Elementos Combustibles pertenecien­

te a la Gerencia de Garantía de Calidad de la firma CONUAR S.A., ha 

implementado y puesto en funcionamiento en el año 1983, un sistema de 

procesamiento de datos, con el objeto principal de realizar, con ma­

yor precisión, confiabilidad y velocidad, el seguimiento de la cali­

dad de las distintas etapas que componen el proceso de fabricación de

B.C. Atucha I. Dicho seguimiento se logra mediante el análisis de los 

informes emitidos por el sistema, permitiendo tomar acciones correcti­

vas en cada etapa, conforme a lo requerido en el Manual de Garantía 

de Calidad, con la correspondiente disminución de los rechazos y re­

trabajos y la consiguiente reducción de los costos de fabricación.-

Para elaborar el actual sistema, fué necesario un estudio prelimi­

nar, que determinó la conveniencia de utilizar un procesamiento de da­

tos computarizado en control de calidad, para posteriormente realizar 

las distintas etapas de la planificación propiamente dicha, para lo­

grar un diseño eficaz del sistema do procesamiento, como ser: disponi- 

biLidad de dnl.oí>, análisis de dato;;, informes necesarios, tipos de ar­

chivos, etc. Estas acciones son descriptas en el presente trabajo.- 

El sistema de procesamiento empleado actualmente consiste en una 

serie de programas básicos, los cuales permiten: el almacenamiento y 

edición de datos en los diferentes archivos; el cálculo, emisión de 

informes y graficación de resultados estadísticos.-

El presente trabajo describe dichos programas y la utilización de 

los informes y gráficos, no solo para el seguimiento de la calidad y 

sus costos, sino también para los distintos departamentos de la empre­

sa.- ,
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"CONTROL DE DISEÑO O GARANTIA DEL DISEÑO"

Ricardo Werber 

TECHINT S.A.

Este trabajo trata sobre el control o la garantía de diseño, aplica­

dos principalmente a instalaciones cuyas normas lo exijan o recomien­

den t y consta de lo siguiente:

a) Listado de normas, en donde figura dicho requerimiento.

b) Resumen y comentarios en relación al contenido, que sobre este te­

ma, contiene la norma Canadiense CSA-Z.299.0-1979. Se ha tomado 

como referencia a esta norma, pues trae conceptos muy didácticos

y específicos. Las restantes, no lo enfocan con la misma claridad, 

en especial los alcances y la filosofía operativa de los evaluado­

res del diseño.

c) Se mencionan los aspectos técnicos y funcionales del área de con­

trol de diseño.

Entre los primeros se indican: los distintos tipos de análisis 

de diseño, sus implicancias en los costos y en la programación 

prevista partiendo de un ejemplo de un sistema con altas exigencias 

de seguridad y confiabilidad*.

Se menciona la conveniencia del uso de los dos criterios de evalua­

ción; cuando se lo realiza después o durante el proceso de diseño»

Se comenta las modalidades de las reuniones e informes de evalua­

ción del diseño.

Se dan los lineamientos del sistema operativo y los procedimientos 

necesarios a implemantarse.
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AUDITORIAS Y REVISIONES EN INGENIERIA 

(GARANTIA DE CALIDAD EN EL PROCESO DE DISEÑO) 

ALFREDO E. BIERNAT 

ENACE S.A.

Es muy frecuente y de larga data la realización dentro de las 

empresas, de Auditorías de tipo administrativo-contable, como 

así también las Revisiones de documentos técnicos por parte de 

miembros de Ingeniería, no involucrados en la ejecución efecti­

va de los mismos (checkers).

Pero en los últimos años, especialmente en el campo de la Inge­

niería Nuclear y a partir del Código 50-C-QA y de la Guía de 

Seguridad 50-SG-QA6 del Organismo Internacional de Energía Ató­

mica (OIEA), se han desarrollado mecanismos de Auditorías y Re­

visiones en Ingeniería a cargo del personal especializado del 

Departamento de Garantía de Calidad de las empresas.

Esta actividad nace como consecuencia de los altos niveles de se­

guridad, confiabilidad, preservación del medio ambiente, manteni- 

bi1 i dad y economía requeridos para proyectos de alta tecnología 

tales como las centrales nucleares y que tienen su inicio o base 

fundamental a nivel del diseño de los productos y/o sistemas invo­

lucrados.

Es por ello tan necesario el asegurarse que las actividades desa­

rrolladas por Ingeniería de diseño sean realmente efectivas y en 

un todo de acuerdo a los requerimientos y niveles de calidad es­

tablecidos.

El presente trabajo desarrolla en detalle esta actividad defi­

niendo primeramente qué se entiende por Auditoría de Diseño y qué 

por Revisión del Diseño, para pasar luego a las etapas del proce­

so de diseño, diferenciando el Diseño Básico del de detalle y sus 

elementos constitutivos.
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QUE ES Y QUE NO DEBE SER LA GARANTIA DE CALIDAD (Q.A.) 

DESPUES DE 10 AÑOS DE SU INTRODUCCION EN EL PAIS. 

Jorae R. Russo 

NUCLAR S.A.

Después de 10 años de incorporado el concepto de Garantía de Cali­
dad en nuestro país, con el plan nuclear arqentino, se puede decir que 
se han disipado casi todas las dudas v preocupaciones, aue la interpre­
tación y aplicación de ésta nueva diciplina representa para las empre­
sas de nuestro país. Por ello se ha considerado oportuno hacer un análi 
sis de la experiencia realizada, rescatando pautas que son fundamenta­
les para lograr el objetivo principal de las reglamentaciones y normas 
sobre Q.A., que es la implementación de un efectivo y eficiente Control 

de Gestión en las empresas.

Sobre dicha idea en éste trabajo se analizan situaciones que se 
presentan en las diferentes etapas de la implementación de un Programa 
de Garantía de Calidad, que permiten definir con mayor precisión QUE ES 

Y QUE NO DEBE SER EL Q.A.

Comenzando con la estructura organizativa y la asignación de res­
ponsabilidades; los requisitos exigidos para la organización de Q.A.; 
preocupación de la dirección ante los excesos de autoridad que la inde­
pendencia y autoridad delegada en éste grupo puede generar, y la lucha 
de poderes entre los distintos sectores de la empresa.

Se discuten los aspectos relacionados con la composición del grupo 
que desempeña la función de O.A., para aquellas empresas que están em­
prendiendo los primeros pasos en la implementación de un programa de 
Q.A. Otro factor clave tratado es como debe ser cumplida la función por 
el grupo de Q.A., y su relación con otros sectores que realizan activi­
dades que afectan a la calidad. La necesidad de emplear una mentalidad 
creativa y con una participación activa en el esfuerzo de la compañia, o 
estar destinado a funcionar como un cuerpo aislado, separado de las ac­
tividades diarias. La necesidad de erradicar el individualismo, propug­
nando el trabajo en equipo en todos los niveles, para ponerse a la altu 
ra de los más modernos conceptos de la excelencia empresaria.

El error de poner atención primordial en el cumplimiento del traba 
jo burocrático, en lugar de centrar la atención en todas las etapas de 
la generación de un producto es otro punto considerado.

Finalmente se presentan algunos argumentos que juzgan incorrecta­
mente la función de Garantía de Calidad.
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CONTUI HlICTON A LA C A LI F I C A C I O N  Dli LA PLANTA 1)1: POLVO 

\ ) ] l  lJ0o

D. Marclri, .J. Colora, f¡. Leyva, A. Marajofskv 
CNHA-Dpto. Combustibles Nucleares

Con motivo de la puesta en operación de la Planta CFC 
(Centro Fabril Córdoba) de polvo de UO2 la autoridad de 
QA solicitó colaboración en la calificación de la misna. 
al Departamento Combustibles Nucleares. Se describe en 
el presente trabajo algunas de las medidas técnicas tona 
das en relación con dicha tarea, las etapas, los procedT 
niontos y responsabilidades.definidos en relación con 
los estadios de precalificación y con las diferentes en­
tidades Participantes. Los probleptas planteado.4; en rela­
ción con la calidad del polvo y las soluciones técnicas 
aportadas para asegurar el suministro conservando niveles 
de seguridad y econonia requeridos en la fabricación de 
Elementos Combustibles.
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DESARROLLO Y FUESTA EN MARCHA DE UN PROGRAMA DE CALIDAD 
ACORDE A LA PRODUCCION DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES NUCLEA­
RES PARA REACTORES DE INVESTIGACION Y ENSAYOS.

B.M. Cristan, J.O. Góirez, V.M. Vergara - CNEA, Dto. 
Combustibles Nucleares

El programa de fabricación de elementos combustibles 
con bajo enncruecimiento para reactores de investigación 
y ensayos, llevado a cabo en el marco del Troyecto ECBE 
a partir de 197 8, trajo implícitamente el problema del 
grado, sistematización y mantenimiento de la calidad de 
fabricación.

El desarrollo del presente trabajo expone el crite­
rio utilizado para la puestá en marcha de un programa de 
calidad, que contempla pasos prácticos de funcionamiento 
en lo técnico y en lo administrativo, asegurando a su vez, 
el nivel cualitativo recuerido para la seguridad de 
montaje, funcionamiento y desmontaje del combustible 
propiamente dicho.

También se describen los pasos a tener en cuenta 
para la inserción del programa de referencia, dentro de 
un programa de Garantía de Calidad para insumos de reacto­
res ue investigación y ensayos.

En forma general, se muestran los elementos de eva­
luación metrológica que conforman el laboratorio de ins­
pección y control, instalado en concordancia con el pro­
grama de calidad puesto en marcha.

Se explicita, asimismo, la necesidad de elaboración, 
en un futuro inmediato, de un Manual de Garantía de Cali­
dad cue contemple todos los aspectos relativos a la pro­
ducción de los elementos combustibles nucleares para 
reactores de investigación y ensayos,
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DESARROLLO DE LA ESPECIFICACION PARA EL SUMINISTRO NACIONAL 
DE POLVO DE DIOXIDO DE URANIO (U02) NATURAL

L.A. Alvarez, J.M. Fiori, J.A. Casario 
CNEA - Dpto. Combustibles Nucleares

La especificación de polvo de dióxido de uranio aplicable 
al suministro nacional de polvo de UO2 elaborado en el Cen­
tro Fabril Córdoba destinado a la fabricación de combustibles 
CNA-I fue desarrollada en el Departamento Combustibles Nuclea 
res, Gerencia Desarrollo, CNEA.

El contenido de la especificación incluye tres líneas bási­
cas:

. Requerimientos relacionados con la aptitud del polvo para 
obtener, a partir de él, pastillas combustibles sinteriza 
das de calidad apropiada para el servicio nuclear.previsto.

. Requerimientos relacionados con características del polvo 
de UO2 que se mantienen sensiblemente inalterables duran­
te el proceso de fabricación de pastillas combustibles y 
que influyen en la performance del combustible.

. Requerimientos de garantía de calidad incluyendo el plan 
de controles y ensayos.

En el presente trabajo se enuncian los criterios y fundamen 
tos empleados en la definición de requerimientos de calidad y 
sus verificaciones asociados a la performance del combustible. 
Se describen los aportes técnicos e interacciones entre los 
sectores involucrados: fábrica de polvo, fábrica de combusti­
bles y áreas técnicas de diseño, desarrollo y garantía de ca­
lidad de Combustibles Nucleares.
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FORMAQAO E TREINAMENTO DE PESSÜAL PARA O PROGRAMA NUCLEAR DA NUCLEBRAS 

J. Spitalnik, C.Lerner 

Empresas Nucleares Brasileiras S/A - NUCLEBRAS

O programa de formagáo e treinamento de pessoal, desenvolvido pela NUCLE^ 
BRAS para preparar a mao-de-obra adequada aos objetivos e cronogramas do 
Programa Nuclear Brasileiro, tem sido um dos elementos fundamentáis da 
absorgáo de tecnología nuclear no País.

Esta tecnología abrange todo o espectro da industria nuclear incluindo 
o projeto, a construgáo e montagem de centráis nucleares, a fabricagáo 
de componentes pesados do reator e de partes da central, e o ciclo do 
combustível. Neste caso, por se tratar de tecnología de reatores a agua 
sob pressao, desenvolvida pela firma alema KWU, utiliza-se uranio enri_ 
quecido. 0 enriquecimento se realiza pelo processo de ”jet-nozzle", únî  
co disporiível na época em que foram firmados os acordos de transferincia 
de tecnología.

A preparagáo do pessoal necessário para um programa desta dimensáo foi £  
laborada em fungao de urna previsáo qualitativa e quantitativa de mao-de- 
obra requerida para implantar as diversas atividades nucleares em prazos 
pré-estabelecidos, e de um programa de formagao e treinamento que utili_ 
7.a a estrutura educativa existente no País, r o  treínnment.n em servigo 
junto ao detentor da tecnología para a absorgán da mnsma. ü problema g£ 
rencial, em urna atividade táo complexa como a nuclear, foi objeto de urna 
atengao especial, para assegurar o dominio final da tecnología transferí 
da. Isto foi conseguido mediante a atuagao de gerentes experientes, col£ 
cados a disposigáo pelas firmas estrangeiras associadas á NUCLEBRAS e 
que trabalharam em conjunto com os gerentes brasileiros ñas etapas de im 
plantagáo.

Com relagao a operagáo das centráis,foi fabricado um Simulador para treji 
namento de operadores. Este Simulador incorpora praticamente todos os 
sistemas da Central de Angra 2, assim como cerca de 150 mal-funcionamen- 
tos. 0 grupo responsavel pela preparagáo dos operadores inclui instrut£ 
res qualificados pela KWU, após extenso treinamento, equivalente ao de £  
perador "sénior", em centráis nucleares alemá.
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SIDEN: SIMULADOR DINAMICO EN TIEMPO REAL PARA ENTRENAMIENTO

Rubén Alejandro M. OUIROS 

Bartolomé DROZDOWICZ 

Alejandro SCHILIUK

INGAR - Instituto de Desarrollo y Diseño

En toda Planta Nuclear es prioritario el concepto de seguridad, 
por lo tanto resulta muy importante eliminar toda posibilidad de error 
o falla.

Tal vez ol error mils difícil de prevenir es el humano, pues no 
se lo puede prever en la etapa de diseño; sin embargo, es posible aumeti 
tar la confiabilidad en este aspecto contando con operadores bien entre 
nados. No resulta conveniente que este entrenamiento se realice sobre 
la Planta real dado los riesgos que ello implica. De allí la utilización 
generalizada de sesiones de entrenamiento en base a simuladores dinámi­
cos que permiten la capacitación tanto en el funcionamiento normal de 
la Planta (para operadores ingresantes) como en las posibles situacio­
nes de emergencia (para operadores con experiencia)a cuyo fin se pro­
veen menúes de fallas, a ser accionadas por el instructor de la sesión.

El trabajo presenta el desarrollo de un simulador dinámico en 
tiempo real para entrenamiento (SIDEN).

SIDEN posee un software de desarrollo totalmente propio y un 
hardware compuesto por una computadora PDP 11-40 (DEC), más una inter- 
face industrial ICS, la cual se vincula con un panel de control conven 
cional.

Se detalla fundamentalmente la parte "software", constituida 
por varios programas (tareas) que comparten un área común de datos yco 
rren en forma sincronizada atendiendo a requerimientos de tiempo real 
y atención de los periféricos del sistema (terminal del instructor, pâ  
nel de control, archivos de registro sccucncial, etc). Los principales 
programas que componen el sistema son : Tarea sincronizadora, que rea­
liza la tcmporización y organización dentro del ciclo periódico; Tarea 
de Planta, que contiene el modelo dinámico del proceso; Tarea de Aten­
ción de Entradas/Salidas, que realiza el vínculo con el Panel conven­
cional y Tarea de Atención al Instructor, que permite la interacción ira; 
diante una terminal VT100.

Las características modulares del software implementado y en 
funcionamiento, permiten su adaptación a diferentes áreas de la indus­
tria, como ser en procesos químicos y en generación de energía en cen­
trales nucleares. La interacción con el usuario del sistema permitirá 
concretar aplicaciones específicas acorde a sus requerimientos.
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C A P A C IT A C IO N  EN COM PUTACION  DE LOS RECURSOS HUMANOS 

R E LA C IO N A D O S  CON EL PLAN NUCLEAR ARGENTINO

N e l l y  A . de L IB A N A T I  y T i t o  SUTER

C o m i s i ó n  N a c i o n a l  de E n e r g í a  Atóm ica  

D e p a r t a m e n t o  C e n t r o  de C á l c u l o  C i e n t í f i c o

En e s t e  t r a b a j o  se h ace  una p r o p u e s t a  de cómo p l a n i f i c a r  

la  c a p a c i t a c i ó n  p a r a  dar  el  d o m in io  de la c o m p u t a c i ó n  como 

h e r r a m i e n t a ,  a l  p e r s o n a l  que de una u o t r a  m a n e r a ,  e s t á  i n ­

v o l u c r a d o  en t a r e a s  r e l a c i o n a d a s  con el  p l a n  n u c l e a r  a r g e n ­

t i n o  .

E l  d e s a r r o l l o  de e s t a  p r o p u e s t a  c o m p r e n d e :

1- El  a n á l i s i s  de los  c o n o c i m i e n t o s  so b r e  c o m p u t a c i ó n  que 

t i e n e n  en la  a c t u a l i d a d  los  e g r e s a d o s  d e l  s i s t e m a  e d u c a ­

t i v o  a r g e n t i n o .

2- La d e t e r m i n a c i ó n  de los c o n o c i m i e n t o s  mínimos (de  compu­

t a c i ó n  y de las  h e r r a m i e n t a s  a c t u a l i z a d a s  d i s p o n i b l e s )  

que  se c o n s i d e r a  i n d i s p e n s a b l e  e n s e ñ a r :

2 . 1 -  A los  P R O F E S I O N A L E S  y TE C N IC O S  de CNEA p a r a  que p u e d a n  

r e a l i z a r  sus t a r e a s  c i e n t í f i c a s  y t e c n o l ó g i c a s  con la 

m e jo r  u t i l i z a c i ó n  de l a s  f a c i l i d a d e s  de c o m p u t a c i ó n  

d i s p o n i b l e s  .

2 . 2 -  A los  D I R E C T I V O S  de CNEA p a r a  que p u e d a n  c o n s i d e r a r  la 

a p l i c a c i ó n  de s i s t e m a s  c o m p u t a r i z a d o s  de g e s t i ó n .

2 . 3 -  Al  PERSONAL  A D M I N I S T R A T I V O  de CNEA p a r a  que a d q u i e r a  

c a p a c i d a d  de e n t e n d e r  y u t i l i z a r  las  f a c i l i d a d e s  d i s p o ­

n i b l e s  .

3- La  e l a b o r a c i ó n  de un p l a n  de c a p a c i t a c i ó n  p a r a  a t e n d e r  a 

l a s  n e c e s i d a d e s  d e t e c t a d a s .

4- La  p o s i b i l i d a d  de e x t e n d e r  a l g u n a s  de e s t a s  p r o g r a m a c i o ­

nes  al  p e r s o n a l  de las  em pre sas  que d e s a r r o l l a n  t e c n o l o ­

g í a  n u c l e a r .
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CAPACITACION EN PROTECCION RADIOLOGICA Y SEGURIDAD NUCLEAR

GIGLI, NOEMI N.

COMISION NACIONAL EE ENERGIA ATOMICA

El objetivo básico de la capacitación en protección radiológi­
ca y seguridad nuclear es la canprensidn de criterios y filosofía, cano 
así también de las técnicas aplicadas en estas disciplinas.

En esta presentación se describe el programa de capacitación 
adoptado por la Gerencia de Protección Radiológica y Seguridad, en el 
cual se incluye:

a) Capacitación a nivel profesional: Tiene cano objetivo fundamental 
impartir los conocimientos necesarios para enfrentar los problemas 
Inherentes a la protección radiológica y a la seguridad mclear en 
las distintas etapas del ciclo de combustible; se describen el pro­
grama temático, la duración y el alcance. Desde el año 1980 se han 
capacitado 163 profesionales, de los cuales 67 fueron extranjeros. 
Con fines estadísticos, se presenta un exhaustivo análisis, clasifi­
cándolos por su orientación profesional, por su procedencia y por su 
incorporación a la actividad nuclear argentina o extranjera, comen­
tándose la coparticipación de otras dos instituciones y el patroci­
nio del Organismo Internacional de Energía Atómica.

b) Capacitación a nivel técnico: está diagramada con el fin de trasmi­
tir conocimientos elementales para identificar los riesgos radioló­
gicos asociados n ^tareas que realiza; se describe el programa 
temático, su duración y alcance.

c) Capacitación a otros niveles: se describe la contribución de la Ge­
rencia en los cursos de otros sectores de la CNEA y otros organis­
mos, prestando colaboración científica y docente en los tanas de su 
competencia.
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METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA INGENIERIA DE PROYECTOS, 
CON EL GRUPO DE ALUMNOS DE LA MATERIA "PROYECTOS NUCLEARES" 
DE LA CARRERA DE INGENIERIA NUCLEAR DEL INSTITUTO BALSEIRO

O. García Peyrano

Centro Atómico Bariloche e Instituto Balseiro 
-Comisión Nacional de Energía Atómica y 

Universidad Nacional de Cuyo-

Los proyectos de variada y compleja tecnología 
que se encuentran a menudo en las Centrales Nucleares, re­
quieren de un tratamiento cuidadoso en el análisis de los 
diferentes aspectos de ingeniería. La transferencia de tec­
nología implica un saber pedir y un seguro entender por 
parte de los receptores que deben haber desarrollado una 
capacidad acorde a las exigencias de comprender, procesar 
y comunicar los resultados.

Como parte de la preparación que reciben los alum 
nos de la ClN, se desarrolla, dentro de límites conceptua­
les bien definidos, la capacidad de organización, dirección 
y comunicación, mediante el trabajo en grupos y la interre- 
lación con otros departamentos de la Gerencia de Desarrollo 
de CNEA y representantes de la industria.

Se analiza la metodología empleada por la cátedra, 
la respuesta del grupo de alumnos y los resultados obteni­
dos, de diferentes grupos.

Se estudió también la posibilidad de aplicar esta 
metodología en otras universidades, tendiendo a una propue^ 
ta de adecuación de los esfuerzos académicos inmediatos a 
la realidad objetiva del país.
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EVALUACION PRACTICA DEL PERSONAL DE OPERACIONES DE LA CENTRAL 

NUCLEAR EMBALSE

Eduardo, NAJERA

CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

La mayor parte del entrenamiento práctico recibido por el personal de 

Operaciones de la Central Nuclear Embalse, fue adquirido a través del 

entrenamiento " on the job " durante la puesta en marcha y operación de 

los distintos sistemas de la planta. Las " Evaluaciones Prácticas " (" 

Field Check Outs ") tienen la función de documentar el progreso realiza ­

do por cada agente en su área de entrenamiento y también asegurar que 

cada agente haya adquirido suficiente habilidad y conocimiento para ope­

rar con seguridad los equipos de la Central.

Las Evaluaciones Prácticas contemplan 4 niveles de los cuales se han im- 

plementado tres de ellos con los que se cubren las tareas o conocimien­

tos que se consideran deben conocerse para:

- Operar en Sala de Control.

- Tareas relevantes en paneles y equipos en el " campo " .

- Tareas menos relevantes en el " campo

Las Evaluaciones Prácticas están divididas de acuerdo a sistemas o equi­

pos de sistemas y su preparación implica un listado de preguntas de las 

tareas o situaciones que se pueden presentar durante la operación de la 

Central. Para su cumplimentación, el Supervisor designado cromprobará 

que el candidato posea el conocimiento suficiente o habilidad requerida 

por cada situación planteada y certificará  en planillas  ad-hoc haber 

realizado dicha comprobación en forma satisfactoria .
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ACTIVIDAD Y ORGANIZACION DE LA ESCUELA DE SOLDADURA DE S .P .C .  ( SUBCON- 

TRATISTA PRINCIPAL DE CONSTRUCCIONES )

Carlos Alberto EUVRARD

S .P .C .  ( SUBCONTRATISTA PRINCIPAL DE CONSTRUCCIONES ) CENTRAL NUCLEAR 

EMBALSE - COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

En este trabajo se presenta una descripción de las actividades desarro­

lladas por la Escuela de Soldadura de S . P . C . ,  la que fue creada para la 

formación y calificación  de soldadores que ejecutan tareas en la Isla  

Nuclear de la Central Nuclear en Embalse- La Escuela, que desarrolla ac­

tividades desde el año 1977, actualmente está adaptando su estructura y 

funcionamiento, a efectos de ser habilitada como Ente Calificador por el 

Departamento INEND de la Gerencia de Desarrollo de la CNEA. De esta for­

ma se transformará en el primer Ente Calificador del país.

Luego de destacar los requerimientos de calidad exigidos para una insta­

lación nuclear debido a las consecuencias que puede implicar la falla  de 

una soldadura, se describen las distintas fases durante la instrucción 

teórico-práctica del soldador, como, así también la naturaleza y tipo de 

calificaciones realizadas, procedimientos involucrados y tareas de apoyo 

ejecutadas durante la etapa de construcción de la Central Nuclear en Em­

balse .
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