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INTRODUCCION

El 21 de abril de 1979 la Central Nuclear A t u c h a  1 (CNA I) 
asumió la responsabilidad de pr ogramar las operaciones de re 
cambio de los elementos combustibles (EC) en el núcleo del • 
reactor hasta ese momento a cargo de la empresa KWIJ. Dos o b ­
jetivos de fundamental importancia fueron establecidos en 
esa oportunidad. El primero aspiraba a mejorar el quemado de 
extracción para alcanzar el valor establecido en el Manual 
de Operaciones para ly nueva potencia térmica de 1179 MW 
igual a 5.640 MWd/Tn.U. El segundo consideraba la r e u t i l i z a ­
ción sistemática de aquell.os elementos combustibles que se 
encontraban en las piletas de decaimiento con un 80" o menos 
del quemado de extracción para núcleo en equilibrio, es d e ­
cir EC con un quemado inferior a 4.S00 MWd/Tn.U. Estos o b j e ­
tivos debían ser llevados a cabo respetando escrupulos amente 
los límites termodinámieos impuestos al combustible.
Como objetivo secundario se esperaba obtener un ahorro neto 
al prescindir del servicio prestado por KWU facturado como 
parte del precio de los E C , y efectuar localmente ios c á l c u ­
los necesarios para utilizar los EC en el reactor.
Se discuten a continuación los resultados obtenidos, i n t e n ­
tándose cuantificar económicamente cada uno de ellos.

PROGRAMACION DEL EMPLEO DE LOS E L E M E N T O S COMIU IST l B LES

El precio básico de los EC del Contrato E.C.-8 con la e m p r e ­
sa KWU incluía un porcentaje del orden del 2% (D.M. 1230) 
por la realización de los cálculos necesarios para utilizar 
los EC en el reactor. Al asumir la CNA I la responsabilidad 
del recambio este porcentaje fue descontado del precio de 
los EC.
En el período 21.4.79 - 30.9.79 se introdujeron en el r e a c ­
tor 479 EC pertenecientes al Contrato E.C.-S por lo que el 
descuento efectuado ascendió a D.M. 611.592, equivalentes a 
U$S 339.800. Los costos de procesami ento local del programa 
de recambio hasta la fecha incluyendo aquellos incurridos 
durante la etapa de implementación del programa en CNEA 
(sep.'78 - abril '79), ascienden a U$S 59.800. Los salarios 
del personal afectado a esta tarca en el período abril'79 - 
setiembre '80 fueron de U$S 84.000, por lo cual el ahorro 
neto resultante de procesar en el país el programa tie recara 
bio resulta U$S 196.000.
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AUMENTO DEL QUEMADO DE EXTRACCION

Durante la etapa de implementación del programa de recambio 
en CNEA se efectuaron cálculos en paralelo con aquellos r e a ­
lizados por K W U , simulando la oper ación del reactor con m a ­
yor fidelidad, al efectuar los cálculos de las o p e r a c i o n e s  
de recambio una vez efectuadas en el reactor . Esta s i m u l a ­
ción realista de la evolución del núcleo permitió observar 
que las operaciones de recambio indicadas desde Alemania no 
eran las óptimas tanto desde el punto de vista del quemado 

,de extracción como de la reactividad aportada por Jas mismas 
Los cálculos efectuados en Alemania, forzosamente por proble_ 
mas de distancia, debían hacerse con un mes de anticipación 
a su realización práctica, por lo que era impos i lile tener en 
cuenta las anonalías que frecuentemente se presentan en el 
recambio de los E C . Esto conducía a distorciones en los estíi 
dos de quemado calculados que daban como resultado Speracio- 
nes de recambio que no eran las mejores. Esto último pudo v <2 
rificarse durante el ano 1 978 , ya en estado de equilibrio va_ 
ra la nueva potencia, durante el cual se alcanzó un quemado 
promedio de extracción de 5.470 MWd/Tn.
La programación efectuada por el personal de la CNA I p e r m i ­
tió corregir y/o evitar las distorciones mencionadas p r o c e ­
diendo al recálculo de los estados del núcleo. En 1979 se pu 
do alcanzar los 5.600 MWd/Tn.U de quemado de extracción mi cii 
tras que en los primeros nueve meses de*1980 este valor a s ­
ciende a 5.900 MWd/Tn.U. En la Tabla I se muestra los v a l o ­
res de quemado promedio de extracción, cantidad de EC nuevos 
utilizados y consumo de combustible para los cuatro años de 
operación con la po tencia incrementada.

AÑO

QUEMADO ! 
PROMEDIO ! 

DE
EXTRACCION

NUMERO DE 
EC NUEVOS 
UTILIZADOS

CONSUMO 
DE EC 
NUEVOS

M W d / T n . U EC/dpp

1977 5.370 280 1 ,46

1978 5.470 462 1 ,38

1979 5.600 413 1 ,33

1980* 5. 900 232 1 ,27

* Primeros nueve meses

TABLA I
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Debe hacerse notar que el elevado quemado de extracción del 
año 1980 se debe a los prolongados periodos durante los cua_ 
les se operó con escasa reactividad de reserva (incluso a 
menor “potencia) ya que 11o menos de reactividad en exceso 
controlada por las barras de control es equivalente a un au 
mentó de 120 MWd/Tn.U  en el quemado de extracción.
De%e mencionarse también que la m a x imizació n del quemado de 
extracción y la solución de situaciones anormales no puede 
efectuarse empleando solamente las reglas establecidas para 
la situación de estado de quemado en equilibrio. Para esto 
han debido efectuarse operaciones de recambio que aun obseil 
vando los límites tecnológicos del combustible se apar taban 
de los caminos normales. En la Fig. 1 puede observ a r s e  la 
evolución dél quemado promedio de extracción calculado por 
el código TRISIC, como así también el quemado medio del m i ­
ele© y de cada una de las zonas en las cuales se divide el 
reactor a* los fines del recambio. En la misma figura se lia 
graficado la cvolucion.de la rea ctividad cal culada por el 
programa. Pueden acotarse algunas caídas pronunciadas en la 
reactividad que se deben fundamentalmente a la indisponibi- 
lidad del sistema de recambio de EC.

UTILIZACION DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES SEMIQUEMADOS

Desde el inicio de operación de la CNA I se habían ido a c u ­
mulando en las piletas de decaimiento un conside rable n ú m e ­
ro de elementos combustibles con un quemado de extracción 
apreciablemente menor que el obtenible. Esta acumulació n 
fue originada por diversos motivos entre los que podemos 
mencionar la existencia de canales cuyos cierres no podían 
aflojarse durante la operación, problemas con el sistema 
de transporte y carga de E C , y las primeras operaciones de 
recambio sobre un núcleo que no se encontraba en equilibrio 
Estos EC "semiquemados" rep resentaban una reserva de e n e r ­
gía no desdeñable cuyo aprovechamiento fue cons iderado prio 
r i t a r i o .
En el momento de asumirse la respon sabilidad del recambio 
de los EC se encontraban en las piletas de decaimiento, dis^ 
ponibles para ser introducidos nuevamente en el reactor, 49 
EC con un quemado inferior a 4.500 MWd/Tn.U, equ ivalentes a 
21,6 EC nuevos, para un quemado de extracción de 5.640 MWd/ 
Tn.U (ver Tabla 2). Hasta el 30.9.80 se habían introducido 
38 de los 49 E C , equivalentes a 18,6 EC nuevos, restando 
reingresar 11 elementos de los cuales 10 tenían quemados su 
periores a 4000 MWd/Tn.U.
Se encontraban también en las piletas 136 EC con un quemado 
superior a 4500 MWd/Tn.U e inferior a 5000 MWd/Tn.U. Estos 
elementos, de más difícil u t ilización por el bajo aporte de 
reactividad que reporta su inserción, eran equivalentes a 
18,3EC nuevos. De estos, al 30.9.80 se habían utilizado 3, c- 
quivalentes a 0,4 EC nuevos, pero se incorporaron a la pile 
ta en el período mencionado 7 nuevos EC elevando la cifra a
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¡141 EC equivalentes a 19,8 EC nuevos.
Resumiendo puede decirse que la uti lización s i stemátic a de ■ 
los EC semiquemados ha permitido un ahorro neto de 17 2 EC 
nuevos por un valor de U $ S I .214.010. Además, si se hubiera 
mantenido el quemado del año 1 978 (5 . 4710 MWd/Tn.U), el c o n ­
sumo de EC nuevos hubiera ascendido a 567 EC en lugar de 
los 497 realmente empleados (479 EC pertenecientes al CEC-8 
y 18 X B / X C ) , siendo en consecuencia el ahorro combinado del 
aumento de quemado y utiliz ación de semiquemados igual a 70, 
EC, equivalentes a U$S 4.937.940.

CONCLUSIONES

Luego de 18 meses de haber asumido la respon sabilidad de eje 
cución del pro grama de recambio de EC se consideran a l c a n z a ­
dos los objetivos propuestos estimándose nece saria la f o r m u ­
lación de nuevos objetivos tendientes a aumentar el quemado 
medio de extracción y-reducir los costos del ciclo del c o m ­
bustible en este tipo de reactores.
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