anexo 4b

CICLO DE COMBUSTIBLE NUCLEAR

INTRODVCCION

Se suele denominar ciclo de combustible nuclear al conjunto de
las etapas necesarias para proveer combustible a los reactores
nucleares, su utilizacién en los mismos y a la gestion de los
residuos radiactivos resultantes. Consiste en la explotacion de los
yacimientos de uranio; la purificacién del uranio y su conversion
en material de uso nuclear; de ser el caso, el enriquecimiento en
uranio 235 del uranio natural, la fabricacion de elementos com-
bustibles; la operacidon de las centrales nucleoeléctricas y de los
reactores de investigacion y de produccidn de radiocisétopos; el
eventual reprocesamiento de los elementos combustibles usados;
la gestion de los residuos radiactivos; y las tareas de investigacién
y desarrolio asociadas.
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La figura 1 muestra un esquema dei ciclo de combustible nuclear
y la figura 2 muestra la distribucién geografica de las actividades
de la CNEA, en Argentina.

figura 1 - Ciclo de combustible nuclear
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figura 2 - Distribucion geografica de
instalaciones nucleares
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ETAPAS DEL CICLO ASOCIADAS A LA
FABRICACION DEL COMBVSTIBLE NVCLEAR

PROSPECCION, EXTRACCION
Y CONCENTRACION DE VRANIO

Los primeros estudios sobre yacimientos uraniferos se iniciaron
en el pals a partir del afio 1938, en las Provincias de Cérdoba y
San Luis. Entre los afios 1950 y 1956, la Universidad Nacional de
Cuyo, en colaboracién con la entonces Direccién Nacional de
Energia Atémica, realizé la exploracion de algunos yacimientos.
A partir del afio 1956, el total de las actividades relacionadas con
la mineria del uranio se concentré en la CNEA.

La figura 3 presenta un diagrama del proceso tipico de extraccion
y concentracion de uranio realizado en nuestro pals. Consiste en
fa trituracion y molienda del mineral, seguido de un ataque con
&cido sulfdrico. El uranio es precipitado y concentrado en la forma
de diuranato de amonio dando lugar al denominado yellow cake.
Latabla 1 resume las principales caracteristicas de las instalacio-
nes relacionadas con la prospeccién, extraccién y concentracién
de uranio que operaron en Argentina desde el afto 1954 hasta el
presente.

. figura 3 - Proceso de extraccién y concentracion de
uranio
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TABLA 3
Instalaciones relacionadas con
la prospeccién, extraccién y concentracion
de uranio en la Argentina

Instalacion Ubicacion Periodo de
{Provincia) explotacion
C.F. Malargiie Mendoza 1955 -1986
C.M.F. Don Otto Salta 1955 - 1981
C.M.F. Los Adobes Chubut 1977 - 1981
C.M.F. Los Gigantes Cérdoba 1982 - 1990
C.M.F. La Estela San Luis 1982 - 1991
C.M.F. San Rafae! Mendoza 1980 - continta
C.M.F. Los Colorados La Rioja Autorizada a operar

a partir de 1893

C.F.:Complejo Fabril
C.M.F..Complejo Minero Fabril

CONYE’RSION A DIOXIDO DE VRANIO

Para obtener diéxido de uranio (UQz) de pureza nuclear, materia
prima bésica para la fabricacién de los combustibles nucleares,
es necesario someter al yellow cake, producido en la etapa
anterior, a diversos procesos de refinacién, purificacion y conver-
sion. Dichos procesos se desarrollan a escala industrial en el
Complejo Fabril Cérdoba.

El proceso consta de una etapa de purificacion nuclear y otra de
conversién a UO,. La figura 4 muestra un diagrama de fiujo de
las principales secuencias dei proceso.
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figura 4 - Procesos en la planta de produccién de U0z
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ENRIQUECIMIENTO DEL VRANIO

El uranio se encuentra en la naturaleza en una relacién isotépica
de 89,3% del isétopo uranio 238 y 0,7% de uranio 235. Ei enrique-
cimiento tiene por objetivo aumentar la concentracién de uranio
235, que es el isétopo capaz de producir la fisidn nuclear.

Los reactores de investigacion utilizan como combustible uranio
enriquecido. Ademads, las centrales nucleares argentinas, que
actualmente utilizan uranio natural como combustible, mejorarian
su rendimiento con uranio levemente enriquecido.

En Argentina, este proceso se lleva a cabo en la Planta de
Enriquecimiento ubicada en el Complejo Pilcaniyeu, a 10 km de
la localidad del mismo nombre y a 60 km de San Carlos de
Bariloche. El proceso comienza con la conversién del UO,, pro-
veniente de! Complejo Fabril Cérdoba, a hexafluoruro de uranio
(UFg) y luego, mediante el método de difusién gaseosa se separan
los atomos mas pesados de! uranio, obteniéndose como resuitado
el enriquecimiento en uranio 235.
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FABRICACION DE
ELEMENTOS COMBUSTIBLES

Fabrica de clementos combustibles CONVAR

La Fabrica de Elementos Combustibles Nucleares (CONUAR)
esta situada en el Centro Atémico Ezeiza (CAE) y estd preparada
para producir el combustibie que requieran las centrales nucleares
argentinas, actuales y futuras. E! proceso de produccion fue
desarrollado en el pais por la CNEA y desde el aio 1982 es
operada por una sociedad mixta de mayoria privada.

El proceso de fabricacién se alimenta de polvo de UO; de pureza
nuclear, proveniente del Complejo Fabrit Cérdoba, y de tubos
fabricados con una aleacién de circonio denominada zircaloy,
producidos en instalaciones adyacentes a la planta (Fabrica de
Aleaciones Especiales).

La figura 5 muestra un diagrama de flujo de los procesos desa-
rrollados en CONUAR vy la figura 6 presenta el esquema de un
elemento combustible tipo Atucha.

figura 5 - Fabricacion de elementos combustibles
en CONUAR
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figura 6 - Elemento combustible nuclear tipo Atucha

Fabrica de clementos combustibles para
reactores de investigacion

Planta de conversion de UF, a polvos de V30;

La Planta de Conversion de UFg a polvos de U3Oyg, ubicada en el
Centro Atémico Constituyentes (CAC), esta destinada a la provi-
sién del material para la fabricaciéon de elementos combustibles
partiendo de hexafluoruro de uranio enriquecido al 20% en el
isétopo uranio 235.

Planta de clementos combustibles para
reactores de investigacion (ECRI)

Esta planta esta ubicada adyacente a la descripta anteriormente.
Hasta el afio 1993 estuvo destinada a la fabricacién de elementos
combustibles para reactores de investigacion, a partir de polvo de
U303, con uranio enriquecido al 20%, y polvo de aluminio de alta
pureza. Esta tecnologia fue recientemente transferida a la fabrica de
elementos combustibles para reactores de investigaciéon (FECRI),
gue se describe a continuacion.

Fabrica de clementos combustibles para
reactores de investigacion (FECRY)

La creciente demanda de elementos combustibles para reactores
de investigacion requirié que la CNEA, a través de una de sus
empresas asociadas, decidiera el montaje de una fabrica a nivel
industrial. La fabrica de elementos combustibles para reactores de
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investigacion (FECRI), construida en terrenos del CAE, posee
licencia de operacién desde octubre de 1993,

Laboratorio ALFA

Esta instalacién comenzé a operar en el afio 1970. Esta destinada
a desarrollar tareas inherentes a la fabricacién y caracterizacién
fisico-quimica de combustibles nucleares de dxidos mixios de
uranio y plutonio.

En este laboratorio se fabricaron seis barras de combustibles con
un contenido de 1,25% de material fisil (0,55% de plutonio 239 y
0,70% de uranio 235) que fueron sometidas a pruebas en Alema-
nia y Holanda.

REQUVERIMIENTOS PARA LA OPERACION DE
LAS INSTALACIONES

En el Capitulo | se detallan los criterios de seguridad radiolégica
y nuclear y los principios regulatorios sobre los que se basa el
control que ejerce ia autoridad reguiatoria en las instalaciones
del ciclo de combustible. Sin embargo, cada instalacidén posee
caracteristicas particulares que hacen necesario efectuar reque-
rimientos especificos, los cuales son reflejados en la autorizacion
o licencia, segun corresponda, emitida para permitir su operacion.
Para el funcionamiento de estas instalaciones se requiere un
plantel minimo de operacién, una documentacién mandatoria
(informe de seguridad, cddigo de practica radioldgica, etc.), un
programa de capacitacion del personal y las condiciones para
registros y comunicaciones, entre otros, que son definidos para
cada instalacion en la licencia correspondiente.

En el caso de los complejos minero fabriles, la autoridad regula-
toria requiere una serie de documentos que describen los proce-
dimientos de operacidon y monitoraje radioldgico ocupacional y
ambiental. Del resultado de la evaluacion de esa documentacion
depende que se otorgue la autorizacion de funcionamiento, la cual
establece requerimientos generales y particulares, del tipo de los
establecidos en las licencias.

PROTECCION OCUPACIONAL

Las dosis medias anuales recibidas por los trabajadores de la
mineria, de la concentracion y de la purificacion de uranio, entre
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los afios 1976 y 1993 no superaron el 7% del limite de dosis.
En la figura 7 se presentan las dosis ocupacionales en dicho
periodo.

figura 7 - DOSIS INDIVIDUAL PRCMEDIO
Extraccién, concentracién y purificacion de uranio
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La figura 8 muestra la dosis colectiva por unidad de préactica entre
los afios 1976 y 1993.

figura 8 - DOSIS COLECTIVA NORMALIZADA
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En la figura 9 se presentan las dosis anuales promedio en los
trabajadores de la fabricacién de elementos combustibles, las que
no superaron el 1% del limite de dosis.

figura 9 - DOS!S INDIVIDUAL PROMEDIO
Fabricacion de elementos combustibles
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Finalmente, en la figura 10 se muestra la dosis colectiva por unidad
de produccion de elementos combustibles en ese periodo.

figura 10 - DOSIS COLECTIVA NORMALIZADA
Fabricacion de elementos combustibles
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. PROTECCION DEL
PUBLICO V DEL AMBIEN

La autoridad reguiatoria establece, cuando corresponde, los
limites de descarga autorizados para cada instalacion, los cuales
forman parte de la autorizacién o licencia de operacion. El operador
debe contabilizar todas las emisiones, midiendo en los puntos de
descarga. Ademas, debe implementar un programa de monitoraje
ambiental en la zona de influencia de la instalacién. Paralelamente,
la autoridad regulatoria revisa los datos del monitoraje efec-
tuado en las instalaciones y lleva a cabo mediciones inde-
pendientes.

En los complejos minero fabriles no se autoriza la descarga de
efluentes liquidos de proceso a los cursos naturales de agua, por
lo que deben ser tratados como residuos. En el Complejo Fabril
Cordoba, la descarga anual de efluentes liquidos esta limitada a
160 kg de uranio natural y 4.10% Bq de radio 226. En la fabrica de
elementos combustibles CONUAR, el limite autorizado de descar-
ga es de 5 kg de uranio por afo.

El operador debe realizar el monitoraje de la concentracién de
uranio natural y de la actividad de radio 226 disueltos en aguas
superficiales, aguas arriba y aguas abajo de los puntos de des-
carga. Ademas de las muestras de agua tomadas dentro del
perimetro de las plantas, se recolectan muestras en los rios que
pasan por las cercanias de las mismas y en los cursos de agua
en que estos desembocan. Los puntos de recoleccion se encuen-
tran generalmente a 10 km, 50 km y 80 km aguas arriba y abajo
de los puntos de descarga. La autoridad regulatoria, por su
parte, efectia auditorias de estas mediciones y un monitoreo
ambiental independiente, con mediciones realizadas en sus pro-
ptos laboratorios. En la figura 11a y b se presentan los resultados
del monitoreo ambiental en los alrededores de los complejos
minerc fabriles.
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- figura 11a - Concentracion de uranio en aguas
superficiales
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figura 11b - Actividad de radio 226 en agua superficiales
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A modo de sjemplo, la figura 12a y b muestra los resultados de
las mediciones realizadas durante el periodo 1980-1992 en el Rlo
Diamante, donde la concentracion media de uranio natural y radio
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226 fue de 0,02 mg/l y 4 mBag/l respectivamente, tanto en muestras
recolectadas hasta 10 km aguas arriba como aquellas recogidas
hasta 50 km aguas abajo del complejo minero fabril San Rafael.

Del andlisis de los resultados, tanto del complejoc minero San
Rafael como de las restantes instalaciones, se puede concluir que
no hay diferencias estadisticamente significativas entre las con-
centraciones de uranio y radio en los cursos de agua, antes y
después de los puntos de descarga de las instalaciones.

figura 12a - Concentracidn de uranio en aguas
superficiales
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También se llevaron a cabo mediciones de la tasa de emanacion
de raddn 222 de las colas de la mineria del uranio, cuyos resulta-
dos se presentan en la tabla 2.

TABLA 2
Medicidon de la tasa de emanacion de radén 222
en las colas de la mineria de uranio

Ccemplejo minero - fabril Afo Tasa de emanacion (Bg/m?.s)
Pon Otto 1984-1986 20-43
Los Adobes 1984-1986 3-8
San Rafael 1983-1986 8-12
Malargie 1984-1987 6-12
Los Gigantes 1985-1986 <1
La Estela 1986 11

CENTRALES NVCLEARES

INTRODVCCION

Desde hace 20 afios, la energia nuclear viene contribuyendo
significativamente a la generacién de energia eléctrica en el pais,
habiéndose constituido en la fuente mas confiable del parque
eléctrico nacional. Durante este periodo se alcanzaron factores
de carga altos, ubicdndose las centrales argentinas -en repetidas
oportunidades- entre las de mejor rendimiento en el mundo .

Existen en el pals dos centrales nucleares, la Gentral Nuclear Atucha |
{CNA I} y la Central Nuclear Embalse (CNE), operando comercial-
mente desde 1974 y 1984 respectivamente. La potencia electrica
neta de la CNA | (335 MW) y de la CNE (600 MW) representan el
7,1% de la potencia instalada en el pals, y enire ambas suministran
aproximadamente, el 15% de la energia entregada al sistema inter-
conectado (la CNEA fue en 1993 la primera productora de electrici-
dad del pais). Durante los perfodos de crisis del pargue eléctrico,
la contribucién nucleoeléctrica superd el 20%.

Una tercera central nuclear, la Central Nuclear Atucha i (CNA 11},
de 693 MW de potencia eléctrica neta, se encuentra en avanzado
estado de construccién, previéndose su operacion comercial para
el afc1997.
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Los reactores de las tres centrales son del tipo uranio natural-agua
pesada cominmente denominados reactores de agua pesada
presurizada. Estos reactores permiten utilizar uranio natural como
combustible, hecho gque representd un factor determinante cuan-
do se tomé la decisidn para la construccién de la CNA |, en la
década del ‘60 .

GENERALIDADES
SOBRE CENTRALES NVUCLEARES

Basicamente, la Uinica diferencia entre una central eléctrica térmi-
ca convencional y una central nucleoeléctrica reside en la forma
como se obtiene el calor necesario para producir el vapor de agua
que acciona fa turbina y, por ende, el generador eléctrico. En el
primer caso se lo obtiene quemando petrdleo, gas natural ¢
carbén de piedra en una caldera; en el segundo, se utiliza el calor
generado en [a fisidn controlada de los nicleos de uranio para
producir el vapor, algunas veces directamente en el reactor nu-
clear, otras indirectamente en un generador de vapor calentado
por el agua que circula por el reactor nuclear.

En la actualidad existen en operacién comercial varios tipos de
sistemas nucleares de generacién de vapor:

Con reactor refrigerado con agua comun a presion
{cuya sigla en inglés es PWR).

_ Con reactor refrigerado con agua pesada a presion
{cuya sigla en inglés es PHWR).

_ Con reactor refrigerado con agua comun a ebullicion
(cuya sigla en inglés es BWR, RBMK).

- Con reactor refrigerado a gas.
{cuya sigla en inglés es MAGNOX, AGR, et.).

. Con reactor rapido refrigerado con sodio fundido
(cuya sigla en inglés es FBR).

Estos sistemas se distinguen unos de ofros por diversas diferen-
cias técnicas como, por ejemplo, la solucién adoptada para refri-
gerar al reactor, o el empleo de uranio natural o enriquecido como
combustible.

A pesar de estas diferencias, los reactores de potencia comparten
un conjunto de caracteristicas mas 0 menos generales.
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Los sistemas esenciales de un reactor son:

El nucleo, donde tiene lugar la fisién nuclear y, conse-
cuentemente, la generacién de calor.

El moderador, necesario para frenar (moderar) los neu-
trones provenientes de las reacciones de fision y, de esa
forma, aumentar |a posibilidad de nuevas fisiones que
mantengan la continuidad de la reaccién en cadena.

El reflector, que tiene por finalidad devolver hacia el
nucleo del reactor aquellos neutrones que salieron de él
sin provocar una fisién.

El refrigerante, cuya funcion es extraer y transferir la
energia térmica liberada en el nlcleo, con vistas al uite-
rior aprovechamiento de ésta asegurando, a la vez, el
mantenimiento de la integridad del nucieo.

El sistema de control, cuya funcién es mantener contro-
lada la tasa de reacciones de fisién en el nicleo; esto
implica el control de la potencia generada por el reactor,
control que se ejerce tanto por razones de explotacion,
como de seguridad.

La vasija, cuya funcién es alojar al nucleo, el moderador,
el reflector y otros componentes del reactor. En aquellos
reactores de potencia donde este conjunto se encuentra
a alta presion, la vasija suele denominarse recipiente de
presion (calandria en el caso del reactor CANDU).

En el micleo del reactor se encuentra el combustible nuclear; el
ntcleo esta dividido en un conjunte de componentes denomina-
dos elementos combustibles y cada uno de estos elementos esta
formado, a su vez, por un manojo de tubos dentro de los cuales
se aloja el material fisil (dioxido de uranio), y donde se genera
calor debido a la fisién nuclear (figura 13).

figura 13 - Representacién esquematica de un reactor
nuclear de fision
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Existen reactores de potencia donde el sistema que transporta el
calor generado en el nucleo -circuito primario- y el que genera
vapor -circuito secundario- se encuentran totalmente aislados uno
del otro, desde el punio de vista mecanico; sélo estan acoplados
térmicamente a través de generadores de vapor en fos cuales se
transfiere el calor desde el circuito primario al circuito secundario.

En el proceso de fisién se generan sustancias radiactivas deno-
minadas productos de fisién, los cuales quedan confinados en e}
interior de los elementos combustibles Y representan mas del
99,9% del inventario radiactivo presente en el reactor de una
central nuclear (el resto son otras sustancias radiactivas).

L.os productos de fision, como cualquier radioisétopo, experimentan
el fenémeno denominado decairmiento radiactivo por el cual también
generan calor, conocido como calor de decaimiento o calor residual.
El calor de decaimiento subsiste atin después de que el reactor ha
sido detenido, y representa -en los primeros instantes subsiguientes
a la detencién- aproximadamente el 8% de la potencia nominal del
reactor. Debido a la persistencia de esta potencia residual, el reactor
debe ser refrigerado para evitar dafios en el ntcleo. Las centrales
nucleares disponen de sistemas especiales para la remocién del
calor residual.

En cuanto al control del reactor, se deben considerar dos aspectos
del mismo: el control desde el punto de vista de ia seguridad, y el
control desde el punto de vista de la explotacion. Los sistemas y
dispositivos de control son muy variados y complejos; en general,
el metodo es la utilizacién de venenos neutrénicos: sustancias que
tienen la propiedad de absorber neutrones. Tales venenos, cuan-
do se utilizan en forma sélida, se denominan barras de control y
cuando constituyen soluciones liquidas, se denominan venenos
en solucién. Las barras de conirol se emplean, corrientemente,
con fines tanto de regulacidén como de seguridad de un reactor;
los venenos “liquidos”, salvo excepciones, sélo se usan con fines
de seguridad.

Las centrales nucleares disponen de diversos sistemas de segu-
ridad, redundantes e independientes entre si, siendo sus funcio-
nes fundamentales: detener la reaccion de fision en el reactor
cuando sus condiciones de operacién no son las normales, mante-
ner detenido el reactor en forma segura, y mitigar las consecuencias
radioldgicas de accidentes que pudieren ocurrir.

Los principales sistemas de seguridad se clasifican en:

S pe parada rapida.

_ . De refrigeracién de emergencia del ntcleo,

S De eontencion,
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Un sistema de parada répida detiene el funcionamiento del reactor
sUbitamente, en el caso que ciertos parametros de operacion del
mismo alcancen valores que pudiesen comprometer la seguridad
{v.g., la potencia del reactor, la presidn en el circuito primario o el
nivel de agua en los generadores de vapor).

Un sistema de refrigeracion de emergencia actua ante la ocurren-
cia de toda falla que implique una pérdida de refrigerante primario,
proveyendo los medios suficientes para mantener enfriado el
ntcleo del reactor durante el tiempo que sea necesario.

Un sistema de contencion previene, en situaciones accidentales,
la liberacion al ambiente de productos de fision y otros materiales
radiactivos. Actla, ademas, como sistema supresor de presion en
accidentes que impliquen la ruptura de la barrera de presién del
circuito primario y oficia de blindaje de la radiacion.

En las centrales nucleares existe un cuarto sistema, el de alimen-
tacion eléctrica esencial. A pesar de gque éste es un sistema
auxiliar de los de seguridad, tiene una incidencia tan considerable
en el nivel de seguridad de la planta, que es tratado con la misma
importancia que se les da a los sistemas de seguridad propiamen-
te dichos.

Con respecto a las fuentes de radiacion normalmente presentes
en una central nuclear, la mas importante se encuentra en el
nucleo, y esta constituida por los productos de fisidn contenidos
en los tubos que conforman cada elemento combustible. Los
productos de fision mas significativos, desde el punto de vista
radioldgico, son los isétopos de gases nobles, de yodo y de cesio.

E! refrigerante y el moderador también constituyen fuentes de
radiacién. La actividad existente en el refrigerante y el moderador
es producida, principalmente, por la activacion de los elementos
presentes en estos medios y sometidos al flujo neutronico. En las
centrales de agua pesada, el radioisétopo mds importante es el
tritio, producido por activacién neutrénica del deuterio.

OPERACION DE CENTRALES
NUCLEARES EN ARGENTINA

- ORGANIZACION DE OPERAOON -

De acuerdo con las normas de la autoridad regulatoria, la
entidad responsable designd en cada central nuclear en opera-
cion un responsable primario (Norma AR.0.0.1) (1). Los Geren-
tes de la CNA | y de la CNE son los respectivos responsables
primarios de estas instalaciones.
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Organigrama de operacidn y personal licenciable

De acuerdo con lo requerido por la norma AR 0.11.1 (2), cada
central nuclear posee un plantel de operacién, segtin un organi-
grama presentado en su oportunidad por la entidad responsable
a la autoridad regulatoria. Esta Gltima determing, en cada caso
y sobre la base de lo propuesto por la entidad responsabile, las
funciones para cuyo desempefio se requiere que el personal
posea una Licencia y Autorizacion Especifica.

Comité interno asesor de seguridad Y
comité de revision técnica

En la licencia de operacién de la CNA | y de la CNE, ia autoridad
reguiatoria ha requerido la formacién de un Comité interno asesor
de seguridad, que asesora al respectivo responsable primario
en los aspectos relacionados con la seguridad radioldgica y nu-
clear de fa instalacién.

También por requerimiento de la autoridad regulatoria, la enti-
dad responsable ha constituido un Comité de revisidn técnica,
que evalla en segunda instancia y en forma independiente,
diversos aspectos de seguridad radiolégica y huclear. E! mismo
se retune periodicamente para analizar la importancia de fallas,
incidentes operacionales y eventos relevantes en las centrales
nucleares y, ademas, para evaluar toda modificacidn al disefio
original que se proponga.

LIMITES YV CONDICIONES DE OPﬁRACI(')N |

Para que un reactor de potencia pueda ser operado de manera
segura, las previsiones tenidas en cuenta en el disefio deben
reflejarse en los limites prefijados de los parametros operativos
Yy en requisitos tanto de los sistemas de la instalacién como de su
personal. La norma AR 3.9.1 (3) establece [os criterios generales
de seguridad en operacion.

El establecimiento de limites y condiciones de operacién apropia-
dos constituye uno de los requisitos basicos para autorizar la
operacion de una central nuclear, Su objetivo es prevenir condi-
ciones que puedan conducir a situaciones accidentales Y, en caso
que estas ocurran, mitigar sus consecuencias. De esta manera,
Se asegura convenientemente el funcionamiento normal del reac-
tor, se impide que se alcancen los limites de actuacion de los
sistemas de seguridad y, en caso de necesidad, se garantiza que
estos sistemas cumplan adecuadamente las funciones necesa-
rias para hacer frente a una situacién anormal.




anexo 4b - INFORME ANVAL 1995

Previamente a la etapa de puesta en marcha de una central
nuclear, ia entidad responsable debe proponer los {imites y
condiciones de operacion a la autoridad regulatoria, los que son
verificados y, de ser el caso, adoptados durante esa etapa. La
aceptacion de los limites y condiciones de operacion, por parte
del organismo regulador, es un requisito importante para el otor-
gamiento de la licencia de operacion.

Los limites y condiciones de operacion son definidos para cada
central nuclear en particular. Como ejemplos cabe mencionar:

Potencia maxima.

Temperatura del refrigerante.

“Calidad” quimica del refrigerante.

Disponibilidad de los sistemas de refrigeracion de
emergencia del nlcleo.

Especificaciones operativas de los generadores
de vapor.

Ultimo sumidero de calor.
Velocidad de insercion de reactividad negativa.
Instrumentacién de vigilancia radiologica de areas.

Sistema de proteccién del reactor.

Composicion y caracteristicas del plantel
de operacion, etc.

La potencia méxima es uno de los limites de operacion que reviste
especial importancia. En la CNA | es 1179 MW térmicos y en la
CNE es 2015 MW térmicos.

Mobvificaciones de sistemas,
componentes o procedimientos

Toda propuesta de modificacién de un sistema, componente o
procedimiento en una central nuclear es examinada y evaluada
por el correspondiente Comité interno asesor de seguridad vy,
posteriormente, por el Comité de revision técnica. Ademas, si este
Olitimo Comité estima que dicha modificacion puede tener influen-
cia significativa sobre la seguridad radiologica y nuclear de la
instalacion, o puede implicar un apartamiento de las condiciones
fijadas en la respectiva licencia de operacién, tal modificacion
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debe ser aceptada por la autoridad regulatoria previamente a su
ejecucion.

CONTROL RADIOLOGICO OCUPACIONAL

La norma AR 3.1.1 (4) establece criterios para asegurar que los
trabajadores de una central nuclear reciban dosis tan bajas como
sea razonable, e inferiores a los limites de dosis establecidos.

Ademas, se requiere que, en lo posible, la proteccién se imple-
mente mediante sistemas estructurales propios de la instalacion,
en lugar de procedimientos operativos (es decir, en base a lo que
se suele denominar seguridad intrinseca).

En las licencias de operacién de las centrales nucleares se
establece que durante la operacién se deben cumplir las siguien-
tes condiciones:

- Latasa de dosis equivalente ambiental en dreas sin ningu-
na restriccion de acceso no debe exceder 2,5 pSv/h.

. En areas donde la tasa de dosis equivalente ambiental
exceda 2,5 uSv/h y no supere 7,5 uSv/h, podra existir
acceso no controlado para personal clasificado como
trabajando en condiciones de trabajo clase A.

. El acceso a areas donde la tasa de dosis equivalente
ambiental exceda 0,5 pSv/h debe estar normalmente
prevenido mediante una barrera fisica apropiada, de-
biendo existir un procedimiento especial para autorizar el
acceso transitorio a tales areas.

L.a concentracion de radionucleidos en aire en dreas sin
restriccion de acceso no debe exceder 1/100 del Limite
Derivado de Concentracién (LDC). (Un LDC es igual al
Limite Anual de Incorporacién dividido por un volumen
de aire de 2500 m®>.).

Para los trabajos efectuados en locales donde puedan
existir valores de concentracion de radionucleidos en aire
superiores a 1/10 del LDC, deben proveerse medios
adecuados de proteccion, salvo que se demuestre que
su uso incrementaria la dosis total recibida por el perso-
nal involucrado durante su trabajo.

.. El acceso a dreas donde la concentracion de nucleidos
en aire exceda un LDC debe estar prevenido por una
barrera fisica aproplada y debe existir un procedimiento
especial para autorizar el acceso transitorio a tales areas.




anexe 4L - INFORME ANVAL 1995

El personal clasificado como trabajando en condiciones
de trabajo clase A debe estar sujeto a vigilancia radiold-
gica individual y a vigilancia médica anual.

Deberan registrarse mensualmente las dosis ocupacio-
nales debidas a exposicion externa y a la incorporacion,
en ese periodo, de material radiactivo. Esos registros se
confeccionaran de manera ta! que la instalacién pueda
informar las dosis individuales y las dosis colectivas
resultantes del desarrolio de las distintas tareas de ope-
racion, mantenimiento y reparacion.

Deben conservarse .los registros mencionados durante
treinta afios como minimo, contados a partir de la finaliza-
cién de la prestacion de servicios del personal involucrado.

Deben registrarse los niveles de radiacion y las concen-
traciones de radionucleidos en aire y en superficie de las
areas de trabajo. Debe comunicarse por escrito a la auto-
ridad regulatoria, trimestralmente, los valores registrados
de las dosis mensuales recibidas por el personal.

Deben comunicarse a la autoridad regulatoria los valo-
res de dosis del personal que resultaren significativamen-
te distintos a los estimados con anterioridad a la
realizacién de las tareas, as( como la correspondiente
evaluacion.

Deben comunicarse los resultados de la evaluacion co-
rrespondientes a las tareas de mantenimiento que origi-
nen dosis colectivas superiores a 0,1 Sv hombre.

PROGRAMA DE GARANTIA
~ DE CALIDAD EN OPERACION

La entidad responsable implemento6 &l correspondiente progra-
ma de garantia de calidad de acuerdo con la Norma AR 3.6.1 (5).

lLos aspectos mas relevanies son:

La entidad responsable debe cumplir y hacer cumplir
los requerimientos de calidad aplicables, definiendo las
actividades de garantia de calidad cuya ejecucion es
obligatoria para esa Entidad.

" Los principios y objetivos del programa son consistentes
con los del Cédigo de Practica 50-C-QA del Programa
NUSS (Nuclear Safety Standards) del Organismo Inter-
nacional de Energia Atdmica.
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- La aprobacion de los programas de garantia de calidad
de otras organizaciones (por ejemplo, contratistas) por
parte de la entidad responsable, no la exime de su
responsabilidad.

. La responsabilidad del logro y mantenimiento de la cali-
dad en la realizacion de una tarea determinada no recae
sobre quienes tratan de comprobar que la calidad ha sido
lograda.

Las actividades descriptas en los programas, procedimien-
tos e instrucciones de garantia de calidad deben ser
auditadas por la entidad responsable o por quien ésta
determine, independientemente de cualquier otra verifi-
cacién o seguimiento.

La documentacion referida a garantia de calidad y sus
modificaciones tiene que ser verificada y evaluada por la
entidad responsable o por la organizacion que eésta
determine, pero no pudiendo delegar su responsabilidad.

. El personal que realiza funciones de garantia de calidad
dispone de autoridad y libertad dentro de la organizacion,
para identificar problemas inherentes a la calidad e iniciar
tas acciones correctivas correspondientes.

Resultado de la aplicacion del programa
e garantia de calidbad en operacion

Las tareas de garantia de calidad son Hevadas a cabo siguiendo
procedimientos especificados, documentandose lo actuado de
manera tal que pueda efectuarse una verificacion en forma inde-
pendiente.

Auditorias internas y externas

El programa de garantia de calidad prevé la realizacién de audi-
torias, tanto programadas en tiempo como al azar. Las auditorias
son hechas por personas que no tienen responsabilidad directa
sobre las actividades auditadas y que no se encuentran directa-
mente ligadas a funciones relacionadas con la produccion.
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MANTENIMIENTO, PRVEBAS REPETITIVAS
E INSPECCION EN SERVICIO

Programa de mantenimiento

Comprende todas las acciones preventivas y correctivas necesa-
rias para evitar la degradacién de la confiabilidad de los sistemas
relacionados con la seguridad, asegurando que ésta se mantiene,
como minimo, dentro de los niveles establecidos en el disefo.

Mantenimiento preventivo

Los diversos sistemas de importancia para la seguridad estan
incluidos en el programa de mantenimiento preventivo. La fre-
cuencia de las tareas de mantenimiento preventivo se ha estable-
cido teniendo en cuenta la confiabilidad prevista en el disefic y la
experiencia operativa.

A los efactos de cumplir el programa de mantenimiento preventivo,
cada central nuclear cuenta con una organizacion de manteni-
miento integrada por personal capacitado, entrenadoe y, en los
casos que corresponde, licenciado por la autoridad regulatoria.

Mantenimiento correctivo

Las reparaciones son lievadas a cabo por personal de manteni-
miento calificado y, cuando corresponde, con participacion de
organizaciones externas. En el programa de mantenimiento se
incluyen procedimientos especificos a seguir.

Programa de prucbas repetitivas

El programa de pruebas repetitivas tiene por objeto verificar que
el nivel de confiabilidad de los sistemas importantes para la
seguridad se mantiene en el tiempo. Dicho programa define el tipo
y caracteristicas de las pruebas a realizar, asf como la frecuencia
de tas mismas. La ejecucion de tales pruebas se efectua de
acuerdo a procedimientos establecidos.

Los resultados de las pruebas repetitivas son registrados confines
estadisticos.



INFORME ANVAL 1995- anvexo 4b

Programa de inspeccion en servicio

El programa de inspeccion en servicio tiene por objeto prevenir la
degradacion inaceptable de la calidad de ciertos componentes de
los sistemas de seguridad, asegurando su baja probabilidad de
falla durante fa vida til de ia instalacién.

Los resultados de la inspeccién en servicio permiten evaluar el
estado de los componentes, equipos y sistemas de interés.

El analisis de esos resultados conduce a decisiones tales como:

No realizar ninguna accién sobre el componente,
equipo o sistema inspeccionado, ni sobre el programa
de inspeccion.

Modificar la frecuencia de inspeccién establecida
en el programa.

Tomar alguna accién sobre los componentes, equipos
o sistemas (por ejemplo, realizar una reparacion).

DOCUMENTAC]ON

Documentacion mandatoria

La documentacién mandatoria, requerida por la autoridad regu-
latoria para la operacién comercial de una central nuclear esta
establecida en la norma AR 3.7.1 (6).

El Informe de seguridad debe ser presentado por la entidad
responsable 12 meses antes de la primera puesta a critico, El
Manual de operacién, incluyendo el Cédigo de practica, se requie-
re con 4 meses de anticipacién. También, previamente a la puesta
a critico, se deben presentar el Manual de mantenimiento, el Plan
de emergencia, el Programa de garantia de calidad, el Programa
de entrenamiento de personal y toda otra documentacién referen-
te a la seguridad radioidgica y nuclear de la instatacion, que fuere
de aplicacion.

La entidad responsable debe mantener la documentacién man-
datoria permanentemente actualizada.




angxo 4b - INFORME ANVAL 1995

Otra documentacidon y registros

Ademas de la documentacién mandatoria, el organismo regulador
requiere documentacion adicional que permita, por una parte,
tener evidencia objetiva de que la operacién de cada central
nuclear se efectlia dentro de los limites y condiciones de opera-
cion autorizados y, por otra, evaluar eventuales apartamientos de
los mismos. En tal sentido, se requieren registros de operacion,
de descargas de material radiactivo al ambiente, de errores hu-
manos o fallas en los sistemas de seguridad, etc.

CAPACITACION DE PERSONAL

Los programas de capacitacién son presentados a la autoridad
regulatoria para su evaluacion, junto con el organigrama de
operacién de la instalacién. Ello constituye otro de los requisitos
para el otorgamiento de la correspondiente Licencia de operacion.
Los programas incluyen consideraciones sobre el contenido y la
duracion de los cursos y las calificaciones que se exigiran para su
aprobacion.

Ademéds, la autoridad regulatoria, a través de la Norma
AR.0.11.1 (2), requiere que los trabajadores realicen un entrena-
miento en el trabajo, adecuado a la funcién a cumplir, el cual
debera ser certificado por el personal calificado bajo cuya super-
vision se haya efectuado. El programa de entrenamiento en el
trabajo incluye, entre otros temas, el conocimiento de aspectos
especificos del Informe de seguridad, del Manual de operacién,
del Manual de mantenimiento, del Cédigo de practica radiolégica
y del Plan de emergencia. Detalla, asimismo, el procedimiento de
evaluacion y certificacién de la capacitacién especfifica de dicho
personal.

La autoridad regulatoria requiere, ademas, que el personal de
operacion reciba un reentrenamiento periddico orientado a en-
frentar situaciones anormales, a evitar la relajacion provocada por
la rutina propia de la operacién y a concientizar sobre las consecuen-
cias que, para la seguridad, pueden tener las desviaciones o incum-
plimientos de los procedimientos establecidos.
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COMUNICACIONES

Comunicacion de eventos relevantes

L.a comunicacion de eventos relevantes se ajusta a la Norma
AR.3.9.2 (7). Se entiende como evento relevante todo suceso
anormal durante la operacién, considerado significativo desde el
punto de vista de la seguridad radiolégica y nuclear. La entidad
responsable debe informar a la autoridad regulatoria, tan pron-
to como sea posible, la ocurrencia de todo evento relevante vy,
posteriormente, presentar un informe analitico, en el plazo y con
la modalidad establecida en la Licencia de operacion de la corres-
pondiente instalacién.

El informe analitico de los eventos relevantes debe incluir una
descripcion del estado de la instalacién antes del evento; una
descripcion del evento con la secuencia de acontecimientos de-
sencadenados; un andlisis de las fallas o secuencias de fallas de
componentes o sistemas; una descripcién de las acciones de los
operadores en refacion con el evenio, y de las consecuencias del
evento. Debe, ademads, hacer referencia a eventos similares que
hayan tenido lugar previamente en la instalacion y analizar las
implicancias del evento en la seguridad, indicando, si correspon-
diera, las acciones correctivas.

Ejemplos de situaciones tipicas consideradas como eventos rele-
vantes son las siguientes:

. Una disminucién significativa del nivel de seguridad de
los sistemas relacionados con el control de la reactividad,
de la presion, del caudal o de la temperatura del circuito
primatrio, o de los sistemas relacionados con los parame-
tros del sistema del moderador o con los parametros del
sistema secundario.

. Una indisponibilidad verificada de sistemas de protec-
cion, de la instrumentacion relacionada con la seguridad
y de los suministros esenciales.

- Una degradacién significativa de una o mas barreras
principales de seguridad (vainas de elementos combus-
tibles, circuito primario de presién y sistema de confina-
miento).

. Una exposicidn ocupacional o una descarga de efluentes
radiactivos al ambiente, excesiva respecto a los limites
autorizados correspondientes.
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Eventos internos o externos, de origen natural o resultantes
de la accién humana, que concebiblemente puedan afectar
directa o indirectamente la seguridad de la instalacién.

Todo otro evento que el Comité interno Asesor de Segu-
ridad de la instalacién considere conveniente encuadrar
en esta clasificacion.

Otfras comunicaciones

Ademas de los eventos relevantes, se comunica a la autoridad
regulatoria, segun lo establecido en cada caso en la licencia de
operacion, lo siguiente:

Descargas de efluentes liquidos y gaseosos
al ambiente (trimestral y anualmente).

Dosis incurridas por el personal
(trimestral y anualmente).

Propuestas de modificaciones del disefio.

Propuestas de modificaciones de la documentacién
mandatoria.

Realizacion de simulacros de emergencia y posterior
informe de resultados.

Realizacién de paradas programadas para inspeccion y
mantenimiento.

- Informes de las reuniones del Comité Interno Asesor de
Seguridad y del Comité de Revisién Técnica.

INSPECC!ONES REGVLATORIAS |

Ademas de las inspecciones y auditorias que realiza la entidad
responsable, la autoridad regulatoria tiene un programa propio
independiente de inspecciones y auditorias regulatorias.
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Inspecciones regulatorias

Durante la operacién de las centrales nucleares se llevan a cabo
inspecciones regulatorias, las cuales son planificadas especialmente
para cada instalacion. Ademas, en cada central nuclear hay inspectores
residentes, con entrenamiento y calificacion acordes a las funciones que
desempefian, que realizan inspecciones rutinarias y especiales.

Aubditorias regulatorias

La autoridad regulatoria realiza asimismo auditorias regulato-
rias. Las mismas se desarrollan bajo procedimientos escritos y se
programan para cubrir aspectos organizativos, operativos o de
procesos de la instalacidn,

CENTRAL NVUCLEAR ATUVCHA 1 (CNA 1)

En el aiio 1964 la CNEA inici6 el estudio de factibilidad para la
CNA |, que serfa la primera central nuclear argentina y de América
Latina; posteriormente, en 1967, |la central fue comprada llave en
mano a la empresa Siemens AG de Alemania.

La CNA | esta situada junto a la margen derecha del rio Parana
de las Palmas, a 7 km de la localidad de Lima, Provincia de Buenos
Aires, y a 100 km aproximadamente al noroeste de la ciudad de
Buenos Aires.

El reactor fue puesto critico el 13 de enero de 1974 y la central
inicié su operacién comercial en junio de 1974; en la actualidad
aporta a la red del Sistema Interconectado Nacional una potencia
eléctrica neta de 335 MW.

La CNA | tiene un reactor de agua a presién, moderado y refrige-
rado por agua pesada; el reactor y las partes mas importantes de
la instalacion se encuentran dentro de una esfera de acero de
50 m de diametro. Esta esfera esta rodeada, a su vez, por una
segunda envoltura, de hormigén armado, constituyendo ambas el
denominado edificio de contencién del sistema nuclear de gene-
racion de vapor.
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Ademas, el reactor se caracteriza por tener un sistema moderador
independiente del sistema primario de refrigeracion; el moderador
circula entre los canales que contienen a los elementos combustibles,
impulsado por bombas propias y a temperaturas inferiores a las del
refrigerante primario. El moderador actia también como reflector.

La generacién de electricidad es producida a partir de la fisién
controlada de los atomos de uranio 235, contenidos en los ele-
mentos combustibles de uranio natural existentes en el niicleo del
reactor. La energfa producida por éstos es transferida, en forma
de calor, al refrigerante, para accionar un turbogrupo que produce
electricidad, como en una usina convencional.

Ademas del edificio del reactor, la CNA | estd compuesta por un
edificio de turbina, equipos para el manejo del combustible, insta-
laciones de depuracién del agua pesada, pileta de almacenamien-
to de elementos combustibles usados, sistemas de tratamiento y
almacenamiento de residuos radiactivos y demds instalaciones auxi-
liares y secundarias, necesarias para el funcionamiento de ia central.
Las principales caracteristicas técnicas se detailan en |a tabla 3.
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TABLA3
Caracteristicas técnicas de la CNA |

Reactor
Tipo de reactor Agua pesada presurizada (PHWR)
Tipo de combustible Uranio natural
Tipo de refrigerante y moderador Agua pesada
Potencia térmica autorizada 1179 MW
Potencia eléctrica bruta 357 MW
Potencia eléctrica nsta 335 Mw

Niicleo del reactor

Material combustible U0z

Tipo de elernento combustible Haz ¢/ 37 barras
Numero de canales de refrigeracién de combustibles 253
Material de la vaina del elemento combustible Zircaioy-4
Longitud del elemento combustible 6,18 m

Refrigerante primario

Concentracién de agua pesada 99,75 D20 e/p
Conductividad 4a20p8
Oxigeno 0,01/0,05 ppm
pD 10,2a10,8
Crud* 0,01 2 0,02 ppm
Litio 0,5a1,3 ppm
Deuterio disuelto 0,1a0,3 ppm
Sodio : < 0,01 ppm
Acido deuterobdrico ' < 0,003 ppm

Datos termodinamicos de disefio

Presién normal a la salida del recipiente de presién 11,65 MPa
Temperatura media a la salida de los canales de refrigeracion 305°C
Caudal del medio refrigerante 20 210 t/h
Transmision de calor a plena carga, potencia especifica media 21,85 kW/m
de la barra combustible

Temperatura maxima de la superficie de la vaina combustible 323°C
Temperatura maxima de! diéxido de uranio 2250°C

" Productos de corrosion y desgaste en suspension

En la figura 14 se muestran, esquematicamente, el reactor, los
generadores de vapor, las bombas principales de refrigeracion y
otros subsistemas de los circuitos de refrigeracion principal v del
moderador. En la figura 15 se aprecian aspectos generales del
edificio del reactor.
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. figura 14 - Esquema bdasico de la CNA |

1 Reactor
2 Generador de vapar
3 Bomba del refrigerante
principal
4 Bomba del modarador
5 Refrigerador
del moderador
6 Turbina de AP
7 Separador de agua
8 Turbina de BP
9 Generador
10 Condensador
11 Bamba de condensade
12 Precalentador
13 Bomba de ayua de
alimentacién
14 Bomba de agua de
refrigeracién

ESTUDIOS PREOPERACIONALES

Con el fin de evaluar el impacto ambiental debido a la operacién de
la CNA |, varios afios antes de que la central entrara en operacion,
se llevaron a cabo numerosos estudios en el drea del emplazamiento.

figura 15 - Corte del edificio del reactor de la CNA |

Seccién en perspectiva
del edificio del reactor

1 Reclpienta de preslidén de reactor
2 Generador de vapor
3 Bomba de refrigeracién
del roactor
4 Presurizador
5 Refrigerador del moderador
6 Mscanismo de traslaclon
7 Méguina de recarga
de combustible
8 Botelia basculante
9 Tubo de transferencla
10 Esfara de segurldad
11 Editiclo del reactor
12 Racinto anular

Al respecto cabe destacar las mediciones ambientales en la zona
y estudios de las caracteristicas climatoldgicas de la region, entre
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los que se incluyen: la rosa de vientos, la temperatura atmosférica
y del agua del rio, la humedad relativa ambiente, la precipitacion
y las clases de estabilidad atmosférica.

Asimismo, se realizaron evaluaciones radioecoldgicas en pecesy

especies vegetales de la zona, en la produccion agricola-ganade-
ra local y en sedimentos.

DESCARGAS AL AMBIENTE

Durante la operacion de la instalacién se originan productos de
fision que quedan retenidos, en su mayor parte, dentro de los
elementos combustibles. La activacién de materiales estructu-
rales dentro del circuito primario también origina radionucleidos,
y debido a la natural corrosién de estos materiales, tales radionu-
cleidos se incorporan al refrigerante del circuito primario; poste-
riormente son eliminados del mismo por los sistemas de
depuracion de este circuito. Sin embargo, una muy pequefa
proporcién de radionucleidos no puede ser retenida y, porio tanto,
es descargada al ambiente. Entre los radionucleidos descarga-
dos a la atmdsfera se encuentran: gases nobles derivados del
proceso de fisién (criptén y xenén), gases activados, tritio, yodo
y aerosoles. Los efluentes liquidos incluyen principaimente: tritio,
productos de fisién y productos de corrosion activados.

Las descargas de los efluentes radiactivos que tienen iugar durante
el funcionamiento normal de la instalacién se controlan y contabilizan
constantemente. Los limites autorizados de descarga establecidos
en la Licencia de Operacidn se presentan en la tabla 4ay b.

TABLA 4a
Limites autorizados de descargas gaseosas para la CNA |

Radionucleido Ki(TBq) Radionucleido Ki(TBq)
estroncio 89 2 cobalto 60 0,1
cesio 134 0,05 cesio 137 0,03
tritio 10 000 yodo 131 0,04
criptén 85m 6 000 cripton 87 700
criptén 88 500 transuranidos 0,002
bario 140 5 rutenio 103 5
rutenio 106 0,3 antimonio 122 10
antimonio 124 1 estroncio 90 0,04
xenon 133 30 000 xenon 135 4 000

argon 41 700
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TABLA b

Limites autorizados de descargas liquidas para la CNA |
Radionucleido Ki{(TBq) Radionucleido Ki(TBq)
bario 140 400 plata 110m 80
cobalto 60 10 cromo 51 2 000
caesio 134 0,6 cesio 137 0,7
hierro 59 a0 tritic 100 000
yodo 131 20 transuranidos 5
manganeso 54 60 niquel 65 20 000
antimonio 125 100 rutenio 103 700
rutenio 106 g0 antimonio 122 400
antimonio 124 300 estroncio 89 80
estroncio 90 10 cinc 95 6
circonio 95 60 cobalto 58 70
cerio 144 60

Enlatabla S5ayb se presenta la actividad descargada al ambiente

con los efluentes gaseosos y liquidos de la CNA | desde que

comenzo su operacién comercial.

TABLA s5a
_Descargas de la CNA |
Descargas gaseosas (TBq)

Afo Radioisétoposdel yodo Tritio Aerosoles Gases nobles  Carbono 14
1974 0,0003 8 0,0000023 67 0,4
1975 0,000046 38 0,0000054 9,3 0,4
1976 0,00036 220 0,000011 160 0,4
1977 0,000043 220 0,0000053 70 0,3
1978 0,0018 220 0,000020 310 0,5
1979 0,0027 230 0,000024 250 0,45
1980 0,0002 240 0,000016 250 0,42
1981 0,00042 210 (,000014 46 0,48
1982 0,000019 300 0,0006074 19 0,45
1983 0,00014 630 0,0000081 47 0,43
1984 0,0000092 200 0,0000044 0,9 0,50
1985 0,00059 250 0,000022 55 0,37
1986 0,00059 320 0,0000044 6,2 0,38
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TABLA 5a
Descargas de la CNA | (Continuacion)

Descargas gaseosas (TBq)

Afio Radioisétopos Tritio Aerosoles  Gases nobles Carbono 14
del yodo
1987 0,000065 480 0,000014 1,4 0,27
1988 0,00023 810 0,0000023 3,5 G,15
1989 0,0000013 700 0,00000076 0,56 0
1990 0,000078 620 0,0000011 89 0,33
1991 0,0013 230 0,000015 11 0,52
1992 0,0000089 410 0,000015 3 0,45
1993 0,00049 2600 0,00018 110 0,49
1994 0,00044 1400 0,000042 240 0,52
Promedio 0,00046 488 0,00002 81 0,41
TABLA 5b
Descargas de la CNA |
Descargas liquidas (TBq)
Ao Tritio Emisores vy
1974 3,3 0,052
1875 31 0,15
1976 81 0,22
1977 220 0,11
1978 230 0,078
1679 260 0,12
1880 290 0,082
1981 410 0,081
1982 310 0,051
1983 240 0,037
1984 410 0,051
1985 320 0,051
1986 280 0,042
1987 360 0,1
1988 5380 0,096
1989 300 0,059
1990 530 0,13
1991 550 0,093
1992 770 0,093
1993 920 0,06
1094 2200 0,66

Promedio 437 0,11
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De la actividad descargada al ambiente con los efluentes gaseo-
sos y liquidos, mas del 90% correspondié al tritio. Los valores
promedio de las emisiones resultan ser inferiores al 1% de los
respectivos Ki, salvo en el caso del tritioc gaseoso donde se
alcanza el 5%.

Es decir, no sélo no se superan los limites de descarga autoriza-
dos sino que las descargas estan muy por debajo de esos valores.

DOSIS ASOCIADAS
A LA OPERACION DE LA CNA |

Dosis ocupcionales

En la tabla 6 donde se presentan las dosis ocupacionales en |a
CNA |, se aprecia que el promedio de la dosis individual, no
alcanzo el 30 % del limite vigente. Por otra parte, ningtin trabajador
recibié una dosis anual superior a 50 mSv.

TABLA ¢
Dosis ocupacionales - CNA |

Ano Dosig colectiva {Sv hombre) Dosis individual promedio (mSv)
1974 1,5 4
1975 1,8 5
1976 2.3 8
1977 10,5 18
1978 5,0 12
1979 6.9 13
1980 11,5 16
1981 6.5 14
1982 12,3 21
1983 5,8 16
1984 3,2 10
1885 57 16
1986 8,1 21
1987 18,7 20
1988 7,9 14
1989 14,3 21
1990 10,3 15
1991 6,3 12
1992 14,9 14
1993 11,4 14
1994 8.2 8

Promedio 8,2 12
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Dosis en el publico

La dosis en el grupo critico para la CNA | se encuentra dos
érdenes de magnitud por debajo de las correspondientes restric-
ciones a la dosis individual fijadas por |la autoridad regulatoria,
en 0,3 mSv en un afo. Las dosis para el perfodo 1974-1993 se
presentan en la tabla 7.

TABLA 7
Dosis individuales en el grupo critico segtin
tipo de descarga, (mSv)

Afo Descargas gaseosas Descargas liquidas Descargas totales
1974 0,00060 0,00058 0,0012
1975 0,00022 0,0016 0,0018
1976 0,0021 0,0025 0,0046
1977 0,0014 0,0015 0,0028
1978 0,0034 0,001 0,0045
1979 0,003t 0,0016 0,0047
1980 0,0028 0,0012 0,0040
1981 0,0013 0,0013 0,0026
1982 0,0014 0,00087 0,0023
1983 0,0031 0,00064 0,0037
1984 0,00080 0,00096 0,0019
1985 0,0012 0,00089 0,0021
1986 0,0015 0,00070 0,0022
1987 0,0020 0,00088 0,0029
1988 0,0036  0,00005 0,0045
1989 0,0031 0,00055 0,0037
1890 0,0031 0.00053 0,0036
1991 0,0025 0,00044 0,0029
1992 0,0017 0,00051 0,0022
1993 0,010 0,00028 0,010
1994 0,0071 0,00038 0,0075
Promedio 0,0027 0,00095 0,0036

Dosis colectiva

Las dosis colectivas normalizadas por unidad de energla eléctrica
generada, en términos de Sv hombre/GW(e) afo, calculadas con
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datos de poblacién hasta un radio de 2000 km desde la central,
se presentan en la tabla 8.

TABLA 8
Dosis colectiva local y regional normalizada
segun tipo de descarga, (Sv hombre/GW(e) aiio)

Afo Descargﬁgés&osaé Descargas liquidas Descargas totales
1974 0,16 0,17 0,33
1975 0,00093 0,27 0,27
1976 0,25 0,51 0,76
1977 0,26 1.3 1.6
1978 0,32 0,77 1.1
1979 0,32 0,98 13
1980 0,32 1,1 1,4
1981 0,13 1,4 1,5
1982 0,24 1,5 1,7
1983 0,37 0.89 1,3
1984 0,15 2,1 2,2
1985 0,22 2,2 2,4
1986 0,17 ‘ 1,0 12
1887 0,36 2,4 2,8
1988 1,3 2,7 4,0
1989 *) ") )
1990 0,50 1,1 1.6
1991 0,1 0,71 0,82
1992 0,23 1,2 1.4
1993 1,3 1,0 2,3
1994 0,75 1,6 2,3
Promedio 0,37 1,2 1,6

(*) central en reparacion

La dosis colectiva normalizada promedio en el periodo 1974-1993,
excluyendo carbono 14, alcanzé el 10% de la restriccidn a la dosis
colectiva por unidad de practica establecido por la autoridad
regulatoria, en 15 Sv hombre/GW(e) afio.
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Control ambiental

Cada una de las centrales nucleares posee un programa de
control (monitoraje) ambiental alrededor de la instalacién, en los
principales eslabones de las vias de transferencia. Los resultados
de ese control se presentan en el capitulo VII.

El programa de control y las técnicas de medicién son auditados
por la autoridad regulatoria quien, a su vez, realiza un controt
independiente con mediciones en sus propios laboratorios, ubica-
dos en el Centro Atdmico Ezeiza (CAE).

SISTEMAS DE SEGVRIDAD

La CNA I cuenta con varios sistemas de seguridad independientes
y redundantes:

. Sistemas de parada rapida.
. Sistema de refrigeracién de emergencia del nucleo.

. Sistema de contencidn,

Las caracteristicas mas importantes de cada uno de ellos se
describen a continuacion.

Sistemas de parada rapiva

l.a CNA | dispone de dos sistemas de parada rapida del reactor,
que cumplen con los principios de separacion fisica, diversidad y
redundancia:

Sistevma de parada N° 1

l.a funcidn de este sistema es detener el reactor {mediante la
insercion de barras de control -de hafnio- en el nlcleo) y mante-
netlo detenido, para fodas las condiciones -incidentales y acciden-
tales- previstas. Ante una senal de parada rapida se produce la
extincion de la reaccién nuclear por el efecto de la caida de todas
las barras: las de reguiacion y las de seguridad.
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El acciocnamiento es automatico cuando:

L.a potencia del reactor es demasiado elevada o el au-
mento de potencia demasiado rapido.

La presidn en el circuito primario de refrigeracién es
demasiado elevada,

El nivel de agua en el presurizador esta demasiado alto.

En el sistema primario hay pérdidas de fluido refrigerante.

En el sistema de alimentacién de agua a los generadores
de vapor se producen averias.

. En el recinto de la contencion se producen roturas de
tuberias de vapor vivo.

La caida de las barras en el nticleo del reactor se iogra interrumpien-
do fa corriente eléctrica que circula porlas bobinas que las sostienen,
en cuyo caso las barras caen por accién de la gravedad.

Sistema de parada N° 2

La funcion de este sistema es detener el reactor mediante la
inyeccion de una solucién de Aacido bérico en el moderador. El
sistema consta de tres ramas independientes para inyectar la
solucién de acido bdrico. Es suficiente que funcionen dos cuales-
quiera de ellas para detener el reactor. Las mismas entran en
funcionamiento mediante la apertura de vélvulas rapidas que
permiten la inyeccion a presién de la solucién aludida en el
moderador,

El accionamiento de este sistema es automatico cuando se de-
tecta que el sistema de parada N® 1 no ha funcionado correcta-
mente, o ante la ocurrencia de un accidente con pérdida de
refrigerante.

Sistema de refrigeracidn de emergencia del mucleo

El sistema de refrigeracién de emergencia del niicleo tiene por
objeto garantizar una adecuada refrigeracion del reactor en los
posibles casos de pérdida de refrigerante, incluso en el caso de
la maxima rotura concebible en una tuberia del circuito de refrige-
racion principal (comtnmente denominada rotura doble guilioti-
na). kste hipotético accidente, si bien estd contemplado en el
disefio, es muy poco probable gue ocurra durante la vida Gtil de
la central.
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El sistema consta de dos subsistemas, cada uno de los cuales
entra en funcionamiento con un cierto escalonamiento en el
tiempo: el subsistema de inyeccién de agua de alta presién y el
subsistema de inyeccién de agua de baja presion,

El subsistema de inyeccion de alta presién tiene por funcién
mantener refrigerado el nucleo del reactor en la etapa inicial de
un hipotético accidente, al detectarse una fuga grande del refrige-
rante. Esto se logra mediante la apertura de valvulas répidas que
permiten que el aire comprimido, almacenado en tanques acu-
muladores, impulse el agua de reserva rompiendo las membra-
nas de aislacion, por ambos ramales del circuito de refrigeracién
principal.

El subsistema de inyeccién de baja presién tiene por funcién
recuperar el agua, perdida a través de la rotura, refrigerarla
y recircularla a través del nucleo del reactor. De este modo
se logra la refrigeracion de este Gitimo, a largo plazo, luego
de superada la etapa inicial del supuesto accidente. Para cum-
plir esta funcion, el agua es tomada de los sumideros que se
encuentran en la parte mas baja del edificio del reactor, impul-
sada mediante bombas y enfriada en intercambiadores de calor.
De no recuperarse suficiente agua, se cuenta con tanques de
reserva para asegurar el abastecimiento del refrigerante.

El refrigerante de emergencia proveniente de los subsistemas
de inyeccion de alta y baja presién ingresa al ndcleo del reactor
a través del sistema del moderador (que en la eventualidad
cumple funciones de seguridad).

Sisterma de confencion

La contencion de la CNA | consiste en una esfera de acero y una
envolvente de hormigén armado. La esfera de acero tiene 50 m
de diametro y 25 mm de espesor; esta disefiada para soportar una
sobrepresion de 2,8 atmdsferas relativas y una temperatura de
125°C. El disefio es tal que la contencién mantiene su integridad
aun en el caso que se liberara, en su interior, toda la energia
almacenada en el circuito primario de refrigeracion, con el reactor
funcionando a plena potencia. Su tasa de fuga, por disefo, es de
0,5% del volumen, por dia.

La esfera de acero esté rodeada por una envolvente de hormi-
gon de 60 a 80 cm de espesor, que actta como blindaje contra
la radiacion. Entre la esfera de acero y la envolvente de hormi-
gon se encuentra instalado un sistema de ventilacion que recir-
cula el aire, haciéndolo pasar por un sistema de filtros de alta
eficiencia.
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ALIMENTACION ELECTRICA ESENCIAL

Es un sistema auxiliar de los sistemas de seguridad, de funda-
mental importancia.

El sistema eléctrico general de la CNA | consta de dos tipos de
suministros:

Sistema de alimentacién eléctrica externo.

Sistema de alimentacién eléctrica interno.

El sistema de alimentacién eléctrica externo consta de: una linea
de 220 kV proveniente de la subestacién Villa Lia y una linea de
132 kV, independiente de la anterior, proveniente de la subesta-
cion Zarate.

El sistema de alimentacién eléctrica interno consiste de la gene-
racion eléctrica de la central para su propio consumo, y la gene-
racion eléctrica mediante generadores diesel.

Las opciones de la CNA | para contar con alimentacién eléctrica,
a fin de mantenerse en condiciones seguras, son:

Alimentacién eiléctrica de 220 kV (externa).
Alimentacion eléctrica de 132 kV (externa).

. Generacion eléctrica para consumo propio (interna).

. Generacién eléctrica con grupos Diesel (interna).

REQUERIMIENTOS ESPECIALES
DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO

Licencia de operacion

Como consecuencia de la falla ocurrida el 15/8/88, que llevd a la
rotura de un canal de refrigeracion provocando dafios a un ele-
mento combustible y parte de la cubierta interior del tanque del
moderador pero sin que se viese afectada la seguridad nuclear
de la instalacién, la CNA | estuvo fuera de servicio durante el afio
1989. Para poner en marcha nuevamente la central, la autoridad
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regulatoria requirié a la entidad responsable la obtencién de
una nueva licencia de operacién. Dicha licencia fue otorgada en
diciembre de 1990 y contempla condiciones especiales derivadas
del evento en cuestién.

En la nueva licencia de operacion {cuya primera revision fue
puesta en vigencia en 1990} se incluyeron requisitos tendientes a
prevenir la ocurrencia de sucesos similares al acaecido en 1988,
Para ello se establecieron perfodos de inspeccion para el tanque
del moderador, para los canales de refrigeracion, para los tubos-
guias de sondas de deteccion, y para el toroide inferior de distri-
bucidn de refrigerante del moderador. Ademas, se precisé que se
tomasen los recaudos necesarios para asegurar la deteccion y
alerta temprana de tal tipo de eventos. En tal sentido y ademas,
para analizar tendencias en el comportamiento de componentes
relacionados con el incidente citado, se agregaron pruebas repe-
titivas e inspecciones especiales, adicionales a las que contem-
plaba el programa de mantenimiento.,

Plan de actualizacion

La autoridad regulatoria requiere adicionalmente la realizacién
de un plan de actualizacién (en inglés, backfitting) periddica, de Ia
ceniral, a fin de contemplar mejoras a la instalacién que se derivan
del natural avance de la tecnologia y de la experiencia operativa.
Esta actualizacion tiene como meta una permanente mejora del
nivel de seguridad.

La licencia de operacién de la CNA | establece las mejoras a la
instalacién que la entidad responsable debe efectuar para
mantener fa vigencia de esta licencia. Al respecto se describen los
trabajos realizados con relacién al segundo sumidero de calor
(fuente fria alternativa a la disponible actualmente) y a las refor-
mas del sistema eléctrico esencial, propuestas oportunamente en
el citado plan.

Segundo sumidero de calor

El objetivo de la mejora es disponer de un sistema, alternativo e
independiente de los actuales, para extraer el calor de decaimien-
to del nicleo, después de la ocurrencia de un accidente con
pérdida de refrigerante.

Ese sistema debe ser capaz de:

Reemplazar al moderador en su funcion como sistema
de seguridad.
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. Extraer el calor de decaimiento en las siguientes condi-
ciones:

Sin suministro etéctrico.

Con failas que imposibiliten el funcionamiento de la casa de
bombas.

Con fallas que imposibiliten el funcionamiento del sistema in-
termedio de refrigeracion posterior.

Mobificacion del sistema eléctrico esencial

El objetivo de la modificacidn es mejorar la confiabilidad del
sistema. El nuevo sistema deberd cumplir criterios de inde-
pendencia fisica y funcional tal que se configuren dos trenes
redundantes de alimentacion, cada uno capaz de suministrar, por
si mismo, el 100% de la demanda.,

SALIDAS DE SERVICIO

Entre los afios 1976 y 1993 se produjeron 129 salidas de servicio
de la CNAI. En la figura 16 se presenta un resumen de las salidas
de servicio ordenadas cronolégicamente.

figura 16 - Resumen de salidas de servicio - CNA |
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Del total de salidas de servicio, 117 de ellas se debieron a causas
propias de la instalacién (91%) y 12 a causas ajenas a la misma (9%).
Entre las causas externas se incluyen las perturbaciones en la linea
Vilia Lia-Atucha, perteneciente al Sistema Interconectado Nacional, y
las detenciones de la CNA | solicitadas por el ex Despacho
Nacional de Cargas.

GESTION DE RESIDVOS RADIACTIVOS

Durante la operacion normal de ia CNA | se generan, como en
cualquier ofra instalacién nuclear, residuos radiactivos.

Estos estan constituidos, en general, por guantes, papeles, tra-
pos, maderas, herramientas, etc., contaminados en procesos de
limpieza o de mantenimiento. En la central, los residuos compac-
tables se reducen en una relacién de volumen de 5/1. Se colocan
en tambores de 200 litros, especiaimente disefiados para su
disposicion en trincheras superficiales de residuos de baja activi-
dad; las trincheras se encuentran ubicadas en el Centro Atémico
Ezeiza (CAE).

Se generan, también, residuos de proceso, consistentes en resinas
de intercambio iénico (usadas para la limpieza del circuito primario)
y sedimentos del circuito primario (acumulados principalmente en
los generadores de vapor). Las resinas -consideradas residuos
radiactivos de media actividad- se almacenan en tangues de decai-
miento dentro de las piletas de la central; el volumen generado es
de aproximadamente 0,8 m® afio. Los sedimentos, en cambio, se
inmovilizan en cemento y se envian a la planta de gestion de residuos
de baja actividad del CAE. Otros residuos estan constituidos por
filtros de la instalacion, que se gestionan y aimacenan en depdsitos
existenies en la propia central.

En cuanto a los elementos combustibles usados enia CNA |, estos
son almacenados transitoriamente en las piletas de decaimiento
gue posee esta central.

CENTRAL NVCLEAR EMBALSE (CNE)

La CNE es una central nuclear tipo CANDU-PHWR de 600 MW
de potencia eléctrica nominal, ubicada en la localidad de Embalse,
Provincia de Cordoba. Fue puesta a critico por primera vez en
marzo de 1983 y se encuentra en operacién comercial desde
enero de 1984. Esta central no sélo genera energia eléctrica, sino
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que también produce el radioisétopo cobalto 60 con fines comer-
ciales (aplicaciones médicas e industriales).

El emplazamiento de la central se ubica en la peninsula de
Almafuerte, en la costa sur del Embalse Rio Tercero, a 665 metros
sobre el nivel del mar. Se encuentra a 110 km al sur de {a ciudad
de Coérdoba, a 25 km al oeste de la ciudad de Rio Tercero y a 5 km
al suroeste de la localidad de Embalse.

CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPALES

La CNE posee un reactor tipo "CANDU". Los elementos combus-
tibles estan confinados en tubos de presién horizontales por el
interior de los cuales circula el refrigerante primario (agua pesa-
da), el cual es bombeado luego a los generadores de vapor. L.os
tubos de presién estan alojados en un recipiente cilindrico hori-
zontal, llamado calandria, que también contiene al moderador
{agua pesada).

El sistema nuclear de generacion de vapor -reactor, presurizador,
generadores de vapor, etc.- y otras partes importantes de la
instalacion se encuentran dentro de un edificio -denominado de
contencion- de hormigon armado, de 1 m de espesor, que permite
aislar del ambiente al recinto del reactor.

La CNE fue disehada con criterio antisismico, previéndose que
fodas las esfructuras y sistemas relacionados con la seguridad
pudiesen soportar la ocurrencia de un sismo base de diseiio, sin
gue resultasen afectadas su funcionalidad y su resistencia. El
sismo base de disefio fue definido mediante estudios de los datos
estadisticos y de las caracteristicas sismicas de la zona, y tiene
una probabilidad de ocurrencia de una vez cada mil afos.

No obstante, a requerimiento de la autoridad regulatoria, las
estructuras y sistemas relacionados con la seguridad han sido
calificadas sismicamente mediante la realizacién de pruebas y
analisis que demostraron su resistencia dinamica.

Ademas del edificio del reactor, la CNE esta compuesta por un
edificio de turbinas, equipos para el manejo del combustible, insta-
laciones de depuracion del agua pesada, sistemas de almacena-
miento de elementos combustibles usados himedo (pileta) y seco
(sistema ASECQ), sistemas de tratamiento y aimacenamiento de
residuos radiactivos, y demas instalaciones auxiliares y secundarias,
necesarias para el funcionamiento de la central. Las principales
caracteristicas técnicas se detallan en la tabla 9.
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TABLA 9
Caracteristicas técnicas de la CNE
Reactor
Tipe de reactor agua pesada presurizada y tubos de
presion horizontales (CANDU)
Potencia eléctrica neta 600 MW
Potencia eléctrica bruta 648 MW
Potencia térmica autorizada 2015 MW
Niicleo del reactor
Material combustible uranio natural {(UO,)
Método de recambio de combustible durante operacion en potencia
Ndmero de canales 380
Matertial de {a vaina del elemento combustible Zircaloy-4
t.ongitud del elemento combustible 0,495 m
Refrigerante primario _
Tipo agua pesada
Temperatura en el colector de entrada del reactor 268°C
Presién en el colector de entrada del reactor 11,24 MPa
Temperatura en el colector de salida del reactor 310°C
Presién en el colector de salida del reactor 9,99 MPa
Caudal de refrigerante en los canales de refrigeracion 27 360 t/ hora
Concentracion de agua pesada > que 99,75 DO en peso
Conductividad 4a20uS
Oxigeno 0,01a0,05p.pm
Refrigerante primario
pD 10,6a 11,2
Crud 0,01 30,2 p.p.m
Litio 05a1,3p.p.m
Deuterio disuelto 01a03ppm
Scdio < gue 0,01 p.p.m
Acido deuterobérico < que 0,003 p.p.m
Transmisién de calor a plena carga - potencia 42KW/m
especifica media de la barra combustible
Moderador
Tipo agua pesada
Temperatura de entrada a la calandria 43°C
Temperatura de salida de la calandria 71°C
Caudal 3384t/ hora
Capacidad de refrigeracion 120 MW( t)

Temperatura del agua de refrigeracion 23°C
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En la figura 17 pueden apreciarse aspectos generales del edificio
del reactor. En la figura 18 se muestra, esquematicamente, el
reactor, los generadores de vapor, las bombas principales de
refrigeracion y otros subsistemas de los circuitos de refrigeracion

y del moderador.

figura 17 - Corte del edificio del reactor - CNE

1 Tuberia principal de suministro
de vapor

2 Generadores de vapor

3 Bombas principales del sistema
primario

4 Canjunto de la calandria

5 Tubos alimentadores

€ Conjunto de canales de combustible

7 Suministro de agua de rociado
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8 Rieles de la gria
9 Maquina de ¢carga
10 Puerta de la maguina de
carga
11 Catenaria
12 Sistema de circulacidn del
moderador
13 Puente de tubos
14 Edificio de servicios




INFORME ANVAL 1995- anexo 4b

figura 18 - Diagrama basico de ia CNE

Generador de
vapar

Méguina
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ESTUDIOS PREOPERACIONALES

Desde el afio 1974 se efectuaron relevamientos de las caracteris-
ticas ambientales de la zona del emplazamiento de la CNE. Con
ese fin se realizaron estudios tendientes a determinar los aspectos
hidrolégicos de la cuenca del Rio Tercero y, particularmente, del
lago del embalse.

Se determinaron las caracteristicas hidricas y del uso del agua
por parte de la poblacién, para consumo directo o riego. En este
altimo aspecto no sélo se determind el aprovechamiento en el
momento del estudio del recurso hidrico, sino que, ademas, se
efectuaron proyecciones que contemplan la tendencia creciente
del consumo debido al desarrollo econémico esperado en la
regioén.

Otro de los aspectos que se tuvieron en cuenta en los estudios
preoperacionales del emplazamiento de la CNE lo constituyd el
analisis de las condiciones meteoroldgicas de la zona, analisis
realizado con datos pertenecientes al periodo 1972-1981 obteni-
dos en la estacién micrometeoroldgica ubicada en el emplaza-
miento (dicha estacion se encuentra operando desde el afno
1971). Al respecto se realizé un estudio climatoldgico y se evalua-
ron: el comportamiento medio diario y anual de la temperatura
ambiente, la variacion de la temperatura dei agua del lago en
profundidad, la humedad relativa ambiente, la direccién y veloci-
dad delviento, la persistencia de valores extremos de temperatura
y humedad, el comportamiento anual de la precipitacion y su
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relacion con la direccién de! viento, y la interaccion de la centrai
con las especies vivas de la zona.

También -entre otros- se realizaron estudios geoldgicos y sismo-
I6gicos relativos a la seguridad del emplazamiento, tales como
cuestiones sobre failas superficiales, sobre la sismicidad Y sobre
la idoneidad de los materiales sub-superficiales, se recopild infor-
macién de la sismologia del lugar, y se apiicaron metodologias de
evaluacion del riesgo sismico.

Los resultados de los estudios preoperacionales del emplaza-
miento de la CNE conforman el “Informe Ambiental sobre el
Emplazamiento y el Area de Influencia de la CNE”, En dichos
estudios participaron diversos institutos del pars, incluyendo las
Universidades Nacionales de Cérdoba, Rio Cuarto, San Juan y
La Plata.

DESCARGAS AL AMBIENTE

Los Iimites autorizados de descarga establecidos en la licencia de
operacion de la CNE se presentan en |a tabla 10a y b.

TABLA 10a
Limites autorizados de
descargas gaseosas para la CNE

Radionucleido Ki(TBq) Radionucleido Ki(TBq)
argon 41 7 400 cobalto 58 37
criptén 85m 37 000 cobaito 60 0,37
criptén 87 7 400 estroncio 89 111
criptén 88 3700 estroncio 80 3,7
xenén 133 185 000 futenio 106 1,4
xendn 135 37 000 cesio 134 1.4
tritio 37 000 cesio 137 0,37

yodo 131 22 bario 140 148
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TABLA 10
Limites autorizados de
descargas liquidas para la CNE

Radionucleido Ki(TBqg) Radionucleido Ki(TBg)
tritio 3700 rutenio 103 3,7
cromo 51 370 rutenio 106 0,14
manganeso 54 0,74 plata 110m 1,1
hierro 59 37 antimonio 125 1,1
cobalto 60 0,14 yodo 131 0,18
cinc 65 0,074 cesio 134 0,037
niquel 65 7 400 cesio 137 0,037
estroncio 89 37 baric 140 11
estroncio 90 0,14 cerio 144 0,18
circonio 95 1.8 gadolinio 53 29
En la tabla 11a y b se presentan los valores descargados desde
1984 a 1993 para los efluentes gaseosos y liquidos.
TABLA 11a
Descargas de la CNE
Descargas gaseosas (TBq)
ARo Radiois6topos Tritio Aerosoles Gases nobles Carbono 14
del yodo
1984 0,0 7,3 0,0 4 0,28
1985 0,0019 30 0,00022 1500 0,39
1986 0,0025 27 0,000039 420 0,32
1987 0,00000189 33 0,078 310 0,47
1988 0,00037 49 0,000088 96 0,46
1989 0,0 86 0,0 130 0,47
1890 0,0014 75 0,0 660 0,55
1891 0,0016 55 0,00012 1200 0,50
1992 0,000070 69 0,000025 150 0,48
1993 0,0 140 0,0 42 0,53
1994 0,00026 130 0,0000036 17 0,57
Promedio 0,0007 63 0,007 410 0,45
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TABLA nb
Descargas de ia CNE

Descargas liquidas (TBq)

Afio Tritio Emisores y
1984 3,5 0,0078
1985 16 0,0019
1986 79 0,0071
1987 160 0,0045
1988 170 0,0027
1989 220 0,0058
1990 220 0,0035
1991 520 0,02
1992 160 0,0020
1993 200 0,0020
1994 140 0,0016
Promedio 175 0,0054

Las descargas liquidas y gaseosas, en promedio, no superaron el
15% y el 5% de sus respectivos Ki.

DOSIS ASOCIADAS
A LA OPERACION DE LA CNE

Dosis ocupacionales

En latabla 12 se presentan las dosis recibidas por los trabajadores
de la CNE. La dosis individual promedio, en ese periodo, resulté
inferior al 10% del ifmite aplicable a los trabajadores.
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TABLA 12
Dosis ocupacionales - CNE
Ano Dosis colectiva (Sv hombre) Dosis individual promedio (mSv)
1983 0,1 0,2
1984 1,0 1,3
1985 0,7 1,3
1986 2.7 ) 4,4
1987 1,2 2,5
1988 1,9 59
1989 3,4 6,4
1980 1,1 2,2
1991 29 ‘ 4,6
1992 2,4 3.5
1993 1,7 2,2
1994 0,6 1,0
Promedio 1,6 2,9

Dosis en ¢l publico

Las dosis en el grupo critico se presentan en la tabla 13. Las dosis
resuitantes del funcionamiento de la CNE se encuentran entre uno
y dos 6rdenes de magnitud por debajo de la restriccion a la dosis
individual debida a una unica central, restriccion cuyo valor es
0,3 mSv en un ano.

TABLA B
Dosis individuales en el grupo
critico segun tipo de descarga, (mSv)

Ano Descargas gaseosas Descargas fiquidas __Descargas totales
1984 0,000016 0,00039 0,00041
1985 0,00048 0,00079 0,0013
1986 0,00024 0,0028 0,003
1987 0,00037 0,0095 0,0099
1988 0,00017 0,0059 0,0061
1989 0,00018 0,0087 0,0069
1990 0,00045 0,0064 0,0069
1991 0,00041 0,011 0,011
1992 0,000084 0,0040 0,0041
1993 0,000080 0,0050 0,0051
1894 0,000081 00,0038 0,0038

Promedio 0,00023 0,0051 0,0053
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En el periodo 1984-1993, en promedio, la dosis en el grupo critico
representd menos del 2% del limite autorizado.

Dosis colectiva

Las dosis colectivas, normalizadas por unidad de energia eléctrica
generada, calculadas con datos de poblacién hasta un radio de
2000 km desde la central, se presentan en la tabla 14a y b.

TABLA 14a
Dosis colectiva local y regional normalizada
segun tipo de descarga,

(Sv hombre/GW(e) afio)

Ano Descargas gaseosas Descargas liquidas Descargas totales
1984 0,00042 0,019 0,018
1985 0,011 0,035 0,046
1986 0,031 0,25 0,28
1987 0,0025 0,25 0,25
1988 0,017 0,21 0,23
1990 0,016 0,25 0,26
1989 0,0077 0,28 0,29
1991 0,029 0,56 0,59
1992 0,011 0,19 0,20
1993 0,0076 0,20 0,21
1994 0,0066 0,14 0,15
Promedio 0,013 0,22 0,23

LLa dosis colectiva normalizada en el periodo 1984-1993, alcanzo,
en promedio, el 1% del valor autorizado en la licencia de operacion.
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Control ambiental

Cada una de las centrales nucleares posee un programa de
control {monitoraje) ambiental alrededor de la instalacién, en los
principales eslabones de las vias de transferencia. Los resultados
de ese monitoraje se presentan en el capitulo VII.

El programa de control y las técnicas de medicién son auditados
por la autoridad regulatoria quien, a su vez, realiza un control
independiente con mediciones en sus propios laboratorios, ubica-
dos en el CAE.

SISTEMAS DE SEGVRIDAD

La CNE cuenta con sistemas de seguridad independientes y
redundanies.

Estos sistemas estan calificados sismicamente con el objeto que
permanezcan operativos durante y después de la ocurrencia de un
sismo de magnitud igual o menor al sismo base de disefo.

Los sistemas de seguridad que posee la CNE son los siguientes:

Sistemas de parada rdpida.
Sistemas de refrigeracién de emergencia del niicleo.

. Sistemas de contencion.

Ademas, la CNE dispone de los siguientes sistemas auxiliares de
los sistemas de seguridad, previstos para proporcionar servicios
confiables de agua y energia eléctrica:

~.. . Sistema de suministro de agua de emergencia.

.. Sistema de suministro de energia eléctrica
de emergencia.

l.as caracteristicas mds importantes de cada uno de ellos se
describen a continuacion.
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Sistemas de parada rapidva

La CNE dispone de dos sistemas de parada rapida del reactor,
que cumplen con los principios de separacién fisica, diversidad y
redundancia.

Sisterma de parada N° 1

El objetivo de este sistema es asegurar la parada rapida del
reactor en todas las condiciones -incidentales y accidentales-
previstas, y mantenerlo parado, atin partiendo de condiciones de
maxima reactividad.

El sistema de parada N2 1 posee suficiente rapidez y reactividad
negativa como para extinguir fa reaccién en el reactor, o que se
logra mediante la caida libre, en el interior de la calandria, de 28
barras dispuestas verticalmente entre los canales de refrigerante.
Las barras son de cadmio envainado en acero inoxidable.

Los parametros que inician ia actuacién de este sistema son:

Alta potencia neutrénica.
Bajo caudal refrigerante.
Alta presion en el sistema de transporte de calor.

Alta tasa logaritmica de potencia neutronica.

Alta presion en el edificio del reactor.

Existen tres fuentes de energia eléctrica independientes, que ali-
mentan cada canal del sistema; no obstante, si se interrumpe el
suministro de energia, la totalidad de las barras caen por gravedad,
por lo que la detencién del reactor estéd asegurada.

Sisterma de paradba N° 2

La funcidn de este sistema es detener el reactor mediante la
inyeccion de un veneno neutrénico liguido, en el moderador
contenido en la calandria. El veneno utilizado es nitrato de gado-
linio disuelto en agua pesada, veneno que se encuenira deposi-
tado en seis tanques ubicados fuera del reactor.

Los parametros de disparo que inician la actuacién de este sistema
son: alta potencia neutrdnica, alta presion en el sistema de
transporte de calor, y alta tasa logaritmica de potencia neutrénica.
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El accionamiento de este sistema es automatico cuando se de-
tecta que el sistema de parada N2 1 no ha funcionado correcta-
mente, o ante la ocurrencia de un accidente con pérdida de
refrigerante.

Sistema de refrigeracion
de emergencia del wcleo

El sistema de refrigeracién de emergencia del nlcleo tiene la
finalidad de asegurar la refrigeracién del mismo, en todos aquellos
eventos accidentales que involucren pérdida de refrigerante pri-
matrio, con vistas a evitar un dafio a los elementos combustibles.

El sistema de refrigeracién estd compuesto por tres etapas deno-
minadas de alta, media y baja presion. El enfriamiento de emer-
gencia llevado a cabo por la etapa de alta presion inyecta agua
en el ntcleo, a los efectos de recuperar el volumen de refrigerante
primario perdido a través de la hipotética rotura, y vuelve a llenar
el circuito primario para mantener la circulacién del refrigerante.

El enfriamiento de emergencia desde la etapa de media presién,
en cambio, se inicia cuando se agota el agua disponible para la
etapa de alta presion. Finalmente, la etapa de baja presion entra
en funciones, una vez que la presién remanente en el sistema
primario hubo descendido suficientemente.

Durante el funcionamiento de la etapa de baja presion, se efectia
la recoleccion (desde el sumidero del edificio del reactor) de la
mezcla compuesta por el refrigerante primario original y el agua
de enfriamiento de emergencia, inyectada por las etapas de alta
y media presidn. Luego, el agua de enfriamiento es devuelta
nuevamente al sisterna primario de transporte de calor mediante
dos bombas, redundantes, conectadas en paralelo y alimentadas
eléctricamente con suministro ininterrumpible, con lo cual se
asegura la refrigeracion requerida en el nticleo del reactor.

Sisteria de confenciom

El sistema de contencion esta compuesto por una envoltura de
contencion, un subsistema de aislaciéon y un subsistema de su-
presion de sobrepresiones accidentales. La envoltura es de hor-
migén, de forma cilindrica y estd conformada por una base de
1,7 m de espesor, por paredes con un espesor minimo de 1,1 m
y por un domo esférico de 0,6 m de espesor.

En el interior de la contencidn, y en su parte superior, existe un
tanque de agua con una capacidad de 2550 m®; el agua esta
disponible para ser utilizada por el subsistema de supresion de
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sobrepresion y por el sistema de refrigeracién de emergencia del
nucleo.

E!l subsistema de aislacién de la contencion tiene por objeto
cerrar todas las penetraciones de la envoltura, por la accién
automatica de un conjunto de valvulas dispuestas a tal efecto,
cierre que tiene lugar cuando la presién del edificio del reactor
excede 3,5 kPa, o cuando es detectado un elevado nivel de
radiactividad en el edificio del reactor o en el recinto de los
generadores de vapor.

El subsistema de supresién de sobrepresiones accidentales (tam-
bién llamado de supresion de energia) tiene por finalidad limitar
la duracion y el valor de toda sobrepresién que eventuaimente
pueda existir dentro del edificio de contencién, como consecuen-
cia de la ocurrencia de un evento que implique la liberacién de
energia térmica en el interior de la misma. Dicho subsistema
consiste en un dispositivo de rociado, constituido por seis unida-
des independientes, que toman agua del tanque ubicado en el
domo del edificio del reactor. Ei dispositive de rociado puede bajar
la sobrepresion aludida, aun en el caso que fallen dos de los seis
rociadores del subsistema.

Completa el sistema de contencién, un subsistema de filtros
para la purificacion det aire descargado al ambiente, subsiste-
ma que permite retener el yodo radiactivo y otros radionucleidos
presentes,

Sisterma de suministro
D¢ agua de emergencia

El objetivo de este sistema es proporcionar una fuente de agua
alternativa, en el caso de un sismo base de disefio o ante la
pérdida de energia eléctrica de clases IV y lIl, eventos éstos que
podrian -originar una falla de! suministro de agua al sistema de
transporte de calor o a los generadores de vapor.

El sistema de suministro de agua de emergencia esta compuesto,
basicamente, por dos bombas accionadas por sendos motores
diesel, que toman agua del lago; el sistema esta conectado al
sistema primario de transporte de calor a través de una caneria
que inyecta agua de enfriamiento de emergencia al nidcleo del
reactor. La disposicion de las conexiones del mencionado sistema
permite suministrar agua al sistema primario de transporte de
calor y a los generadores de vapor.

Todas las operaciones del sistema de suministro del agua de
emergencia son de comando manual y se deben realizar desde
la sala de control secundario de la central, o desde el edificio de
suministro de agua de emergencia.
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Sisterma de suministro
de energia eléctrica de emergencia

Este sistema esta disefado para proporcionar una fuente alterna-
tiva de energia eléctrica en el caso que ocurra un sismo similar al
de base de disefio, o una pérdida de energfa eléctrica de clases
IV y il (ver punto 11.5.6).

El sistema de suministro de energia eléctrica de emergencia
provee la electricidad necesaria para el accionamiento de las
valvulas del sistema de suministro de agua de emergencia y del
sistema de refrigeracién de emergencia del nicleo. Ademas,
provee la energia eléctrica para determinados sistemas de control
y de seguridad, de modo que el operador pueda controlar la
central desde la sala de control secundario.

ALIMENTACION_ E_LicthA ESENCIAL

Se trata de un sistema de gran relevancia en ia operacién normal
de la central y que, ademds, actiia como apoyo imprescindible de
los sistemas de seguridad.

Debido a los requisitos de seguridad y confiabilidad que deben
tener algunos sistemas de la planta, el sistema eléctrico de la
central esta dividido en cuatro clases de suministro:

Clase |

Suministro de corriente eléctrica continua ininterrumpible
a los servicios auxiliares esenciales, a través de unalinea
de baterias que eniran en servicio ante la pérdida de
clase L.

Clase ll

Suministro de corriente eléctrica alterna ininterrumpible
a la instrumentacién de proteccion, control y servicios
esenciales, mediante conversores provenientes de la
clase 1.

Clase it

Suministro de corriente alterna interrumpible, por breves
periodos, a los servicios auxiliares, iluminacion de emer-
gencia y componentes, que mantienen al reactor en parada
segura (es decir, el reactor parado vy el nticleo refrigerado).
Cuenta con cuatro generadores diesel, de los cuales basta
que funcionen dos cualesquiera para soportar la carga
demandada por las clases |, Il y i,
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. Clase IV

Suministro de corriente eléctrica alterna interrumpible,
por largos periodos, proveniente del sistema de alimen-
tacion externa.

El sistema de la alimentacion eléctrica esencial estd formado por
un sistema de alimentacion externa y otro interna. El sistema de
alimentacién externa se compone de una linea de 500 kV prove-
niente del sistema interconectado nacional, a través de la linea
Almafuerte-Rosario Oeste, y una iinea de 132 kV proveniente de
fa red local. El sistema de alimentacion interna lo constituye la
generacion de energia de la CNE para su propio consumo, vy la
generacion eléctrica con grupos diesel, para el suministro de la
clase lll y de emergencia.

REQVERIMIENTOS DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO

Licencia de operacion

La licencia de operacion de la CNE fue otorgada por la autoridad
regulatoria en enero de 1984, y posteriormente modificada en
mayo de 1893.

Programa de mantenimiento

La CNE dispone de un programa de mantenimiento y una organiza-
cion integrada por personal calificado que lo pone en practica .
Dicho programa estd definido en un procedimiento que establece
el alcance, asi como los métodos de implementacién, ejecucion,
programacion y control. Ademas, en la actualidad, la entidad
responsable esta elaborando un manual de mantenimiento de
planta, de caracter genérico.

Para la aplicacion del programa a cada sistema especifico de la
planta, se dispone de los correspondientes manuales de mante-
nimiento. Estos manuales son parte de la documentacién manda-
toria requerida por la autoridad regulatoria a la entidad
responsable.

Los mismos incluyen informacién general sobre el manteni-
miento de los equipos, asi como precisiones sobre la ejecucion
de esos trabajos, procedimientos, lista de repuestos, y el pro-
grama de inspecciones periddicas progresivas. Por otra parte,
los manuales son sometidos a revisiones periédicas y deben
ser actualizados, incluyendo los eventuales cambios a la ingenie-
rfa de diseho, procedimientos, etc.

g



INFORME ANUVAL 1995- anexo 4b

Auditorias regulatorias

En la CNE la autoridad regulatoria realizé una auditoria para
examinar y evaluar las practicas de garantia de calidad de la
instalacion, antes y durante el periodo de puesta en marcha. La
empresa norteamericana Gilbert/Commonwealth efectué dicha
auditoria.

Posteriormente, la autoridad regulatoria realizé por si misma
auditorias adicionales, entre las que merecen destacarse las
efectuadas a las practicas de garantfa de calidad durante la
parada programada de 1992, y a las practicas de proteccion
radioldgica, durante la parada programada de 1993.

SALIDAS DE SERVICIO

A continuacion, en la figura 19, se muestra un resumen de las
salidas de servicio de la CNE desde su puesta en marcha hasta
el presente.

figura 19 - Resumen de salidas de servcio - CNE
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De las 81 salidas de servicio, 67 se debieron a causas propias de
la instalacion (83%), y 14 a causas ajenas a la misma (17%).
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GESTION DE RESIDVOS
RADIACTIVOS DE LA CNE

Durante la operacion normal de la CNE se generan residuos
radiactivos que, en su mayoria, estan constituidos por elementos
compactables como guantes, trapos y papeles contaminados.
Estos residuos se compactan y se disponen en tambores espe-
ciales de 200 litros. Los residucs no compactables (elementos
contaminados como maderas, herramientas, efc.) se inmovilizan
en cemento y se disponen en tambores similares. Los tambores
son almacenados en instalaciones apropiadas ubicadas en el
predio de la central.

En el proceso de purificacion del agua del circuito primario se
generan residuos que son, basicamente, resinas de intercambio
idnico usadas. Alrededor de 12 m® afio de resinas usadas son
gestionadas como residuos de media actividad. Las resinas son
almacenadas en 2 cubiculos de decaimiento, de 200 m® de
capacidad cada uno, ubicados en el predio de la central.

CENTRAL NVCLEAR ATVCHA 1

l.a Central Nuclear Atucha ll (CNA 1) fue disefada por la empresa
Kraftwerk Union AG de Alemania con la participacion, como
arquitecto ingeniero, de la Empresa Nuclear Argentina de Centra-
les Eléctricas (ENACE}). La central, gue se encuentra en etapa de
contruccion, estd emplazada en un predio contiguo a la CNA |,
scbre la margen derecha del rio Parana de las Palmas, a unos
100 km al noroeste de la ciudad de Buenos Aires.

En el afio 1981, la autoridad regulatoria otorgé la correspondien-
te licencia de construccion. Sin embargo, el cronograma de la obra
ha sufrido sucesivos atrasos y el tiempo de ejecucidn, estimado
inicialmente en 10 afos, se prolongara hasta 1997.

CARACTERISTICAS TECNICAS

L.a CNA Il es una central nuclear del tipo PHWR, alimentada con
uranio natural, refrigerada y moderada con agua pesada (D,0) y
con una potencia eléctrica neta de 693 MW,

l.a instalacion estd equipada con un reactor constituido por un
recipiente de presion del mismo tipo que el utilizado en la CNA |,
pero de mayor tamano, un sistema primario compuesto por dos
circuitos idénticos, un sistema moderador compueste por cuatro
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circuitos idénticos, dos generadores de vapor, un circuito secun-
dario, un turbo-generador, y otros componentes y equipos de
naturaleza diversa.

Ademas de los componentes y equipos mencionados, la CNA I
dispone de equipos para el manejo del combustible, un edificio de
turbina, instalaciones para el tratamiento de residuos radiactivos,
y otras instalaciones auxiliares y secundarias necesarias como
servicios para la central.

Las estructuras, componentes, equipos y sistemas importantes
para la seguridad han sido disefiados para soportar la ocurrencia
de un sismo dado sin que se vea afectada su funcionalidad.

El reactor y las partes mas importantes de la instalacion se
encuentran dentro de una esfera de acero de 56 m de diametro.
Esta esfera esta rodeada, a su vez, por una segunda envoltura de
hormigén armado, constituyendo ambas la denominada envuelta
de contencion de la planta. En la tabla 15 se presentan las
principales caracteristicas técnicas de la central.

TABLA 15
Caracteristicas técnicas de la CNA 1l

Reactor
Tipo de reactor agua pesada presurizada (PHWR)
Potencia eléctrica neta 693 MW
Potencia eléctrica bruta 7447 MW
Potencia térmica 2160 MW
Moderador y reflector agua pesada

Niicleo del reactor

Método de recambio de combustible durante operacién en potencia
Material combustible uranio natural {UOz2)
NUmero de canales 451

Material de la vaina del elemento combustible Zircaloy 4

Longitud del elemento combustible 557 m

Refrigerante primario

Tipo agua pesada
Temperatura a la salida del recipiente de presidn 313°C
Presion normal a la salida del recipiente de presion 11,4 MPa
Caudal 37 080 ¥/ hora
Potencia térmica total transferida a los generadores de vapor 1953 MW
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TABLA 15
Caracteristicas técnicas de la CNA I (Continuacién)
Moderador
Tipo agua pesada
Temperatura promedio 170°C
Caudal 3200 t/ hora
Potencia térmica transferida a los intercambiadores de calor 147 MW
SISTEMAS DE SEGURIDAD

La CNA Il cuenta con varios sistemas de seguridad inde-
pendientes y redundantes:

. Sistema de parada rapida.

_ Sistema de refrigeracién de emergencia del nticleo.

. Sistema de contencion.

Las caracteristicas mas importantes de cada uno de ellos se
describen a continuacién.

Sistermas de parada rapiva

Existen dos sistemas independientes de parada en el reactor,
que cumplen con los principios de separacion fisica, diversidad
y redundancia.

Sistema de parada N° 1

La funcion de este sistema es detener el reactor mediante la
insercion de barras de control (de hafnio) en el nicleo del mismo.
Ante una sefal de parada rapida, se produce la actuacion del
sistema, que es de acciocnamiento automatico.

Sisteima de paradva N° 2

Este sistema detiene el reactor mediante la inyeccion de una
solucién de acido bdrico en el moderador. Esta formado por cuatro
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trenes de inyeccion independientes. Sélo son necesarios dos
cualesquiera de ellos para detener el reactor.

El sistema de inyeccion de boro -redundante respecto del sistema
de parada por barras- actla cuando se produce alguna de las
siguientes situaciones:

Un namero determinado de barras de control no alcanzan
su posicion de insercion total, tres segundos después de
emitida la sefal de parada del reactor.

Ocurre un accidente con pérdida de refrigerante.

Es accionado manualmente desde la sala de control de
la central.

Sistemma de refrigeracion
de emergencia del nicleo

El sistema de refrigeracion de emergencia del ntcleo estéd com-
puesto por dos subsistemas distintos e independientes, denomi-
nados sistema de inyeccién de seguridad y sistema de remocion
de calor residual.

El sistema de inyeccién de seguridad posee cuatro trenes inde-
pendientes que estan conectados a los cuatro circuitos del siste-
ma moderador. Cada tren, a su vez, esta compuesto por dos lineas
de inyeccion, una de las cuales proviene de fos acumuladores y la
otra de las bombas de inyeccion de seguridad; las mencionadas
lineas son utilizadas para los dos modos previstos de operacion del
sistema: inyeccion desde los acumuladores y recirculacion.

El sistema de remocién de calor residual esta compuesto por cuatro
circuitos identicos, a través de los cuales {y luego de producida la
extincion del reactor) se puede evacuar el calor contenido en el
reactor, y en los sistemas del refrigerante y del moderador.

Sistesmsa de contencidon

La contencion de la CNA |1 consiste en una esfera de acero de 56 m
de diametro diseflada para soportar sobrepresiones aan en el
caso de liberarse en su interior toda la energia almacenada en el
circuito primario, funcionando el reactor a plena potencia.

La esfera de acero esta rodeada de una estructura de concreto
reforzado, que consiste en un domo hemiesférico y en un cilindro
de 0,60 m de espesor.
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AL]MENTA_CIQN ELECTRICA ESENCIAL

Como en el caso de las otras centrales, se trata de un sistema
auxiliar de los sistemas de seguridad.

El sistema eléctrico general de la central cuenta, al igual que en los
casos de ia CNA Iy la CNE, con suministros externos e internos.

El sistema de alimentacién eléctrico externo lo forman una linea
de 500 kV conectada a las subestaciones Rosario Oeste (113 km),
Colonia Elia (160 km) y Ezeiza (67,5 km) y una linea de 132 kV
proveniente de la subestacion Zarate la que, a su vez, estd
conectada, en la playa de maniobras de la CNA |, a una linea de
220 kV.

El sistema de alimentacion eléctrica interno consta de la genera-
cion eléctrica de la central para su propio consumo y la generacién
electrica mediante grupos diesel especificos.

Las opciones de la CNA |l para contar con alimentacion eléctri-
ca, a los efectos de mantenerse en condiciones seguras, son
entonces:

. Alimentacién eléctrica de 500 kV (externa).
.~ Alimentacién eléctrica de 132 kV (externa).

Alimentacion eléctrica de 220 kV proveniente
de la CNA | (externa).

__ Generacién eléctrica para consumo propio (interna).

Generacién con grupos diesel (energia
eléctrica de emergencia).

ACTIVIDADES REGULATORIAS

La licencia de construccién con que cuenta la CNA 1l le fue
otorgada el 14 de julio de 1981. Los términos de esta licencia se
han cumplido, de manera regular, hasta mediados de 1986; entre
esta fecha e inicios de 1993, el ritmo de obra fue muy fento vy,
consecuentemente, las actividades relacionadas con el proceso
de licenciamiento de la central se redujeron sensiblemente. No
obstante, la interaccién entre la autoridad regulatoria y la enti-
dad responsable se ha mantenido, desde un principio, activa.
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A partir de 1993, y con la reactivacion de la obra, se intensificaron
las acciones relacionadas con el licenciamiento de la CNA il.

Al respecto, las actividades regulatorias realizadas hasta el pre-
sente fueron las siguientes:

Evaluacion del Informe Preliminar de Seguridad.

Evaluacion det Anélisis Preliminar de Riesgos.

Auditorias de garantia de calidad a la
entidad responsable, a la firma ENACE y a
determinadas empresas confratistas,

Inspecciones regulatorias in situ durante la fabricacion
de grandes componentes de la instalacion.

Inspecciones regulatorias a la obra civil y al depésito
de componentes.

Evaluacion de documentacion existente,
de interés regulatorio.

REACTORES DE INVESTIGACION

En enero del afio 1958 se puso critico el primer reactor nuclear
del pais, el RA-1, construido por técnicos argentinos sobre la base
del reactor norteamericano Argonauta. La fabricacion de los diver-
sos componentes, su instalacion, operacion y el mantenimiento
posterior, permitieron a los profesionales gque participaron en los
trabajos adquirir un conocimiento detallado del comportamiento
del reactor. Esto se tradujo en la confianza necesaria para enca-
rar, a continuacién, una serie de modificaciones y la adaptacién a
las necesidades que fueron surgiendo en las siguientes etapas de
su explotacion, principalmente la produccién de radioisétopos de
vida corta, cuya importacion se deseaba sustituir.

Las modificaciones realizadas en el reactor RA-1 tuvieron como
paso previo la construccion de un conjunto critico que permitiera
estudiar distintos modelos de geometrias y configuraciones nu-
cleares adaptables a las demandas previstas. Este conjunto criti-
co, conocido como RA-0, fue encarado por la CNEA a principios
del ano 1959 y se ubico préximo al RA-1. El acceso directo a todos
sus componentes y ia facilidad de maniobra de este reactor, de
gran valor didactico, motivaron la decisién de su emplazamiento
posterior en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Cérdoba.
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En el afio 1967, se inaugurd el reactor RA-3, de disefio totalmente
nacional, con el doble propésito de investigacion y produccion de
radiois6topos. Actualmente, se encuentra en construccion el reac-
tor RA-8, ubicado en el Complejo Pilcaniyeu, cuyo objetivo es
obtener los parametros de disefio del nticleo del reactor CAREM,
reactor éste de aproximadamente 25 MW de potencia eléctrica y
cuyo proyecto esta siendo elaborado por la empresa INVAP S.E.
En la tabla 16 se resumen las caracteristicas de los reactores de
investigacién de Argentina.

TABLA 16

Reactores de investigacién de Argentina

Reactor
RA-0 RA-1 RA-3 RA-4 RA-6 RA-8
Ubicacidn Ciudad Centro Centro Universidad Centro Pilcaniyeu
Universitaria Atdmico Atémico Nacional de Atémico
Cérdoba Constituyentes Ezeiza Rosario Bariloche
Operador Universidad CNEA CNEA Facultad CNEA NVAP
Nacional de de
Cérdoba Ingenieria
Uso Investigacion  Investigacién  Produccion de  Investigacion y Investigacion Investigacion
y docencia radioisétopos e docencia y docencia
investigacion
Potencia 1w 40 kW 5 MW W 0,5 MW 10w
Uranio Uranio Uranio Uranio Uranio Uranio
Combustible enriquecido enriquecido enriguecido enriquecido enriquecido enriguecido
al 20% en al 20% en al 20% en al 20% en al 90% en al 3% en
uranio 235 uranio 235 uranio 235 uranio 235 uranio 235 uranio 235
Tipo de Barra Barra Placa Discos Placa Barra
elemento cilindrica cilindrica MTR MTR cilindrica
combustible
1970 - 1974
Operacion 1987 - apunto 1958 - 1967 - 1971 - 1982 - En
de reiniciarse  continta continda continda continta construccién

Las dosis recibidas por los trabajadores de los reactores de
investigacion son muy poco significativas y la via de exposicion
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es, en general, la irradiacién externa. El control radioldgico se
efectlia mediante el monitoraje individual de los trabajadores en
las zonas clasificadas como dreas controladas y mediante el
monitoraje de éreas en las denominadas zonas supervisadas. La
figura 20 presenta, a modo de ejemplo, las dosis anuales prome-
dio en el reactor RA-3 entre los afios 1889 y 1993.

figura 20 - Dosis individual promedio RA-3

1989 1990 199t 1992

Los unicos reactores de investigacion que descargan efluentes al
ambiente son el RA-3 y el RA-6, siendo el nivel de dichas descar-
gas sustancialmente inferior a los limites autorizados establecidos
en las respectivas licencias de operacion.
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