Existen en el pafs dos centrales nucleares en operacién: la Central
Nuclear Atucha | (CNA 1) vy la Central Nuclear Embalse (CNE),
ambas operando comercialmente desde 1974 y 1984 respectiva-
mente. La potencia eléctrica neta de la CNA | (335 MW) y de la
CNE (600 MW) representan el 8% de la potencia instalada en el
pals y suministran, aproximadamente, el 16% de la energia entre-
gada al sistema interconectado nacional.

Una tercera Central Nuclear, Atucha Il (CNA II), de 693 MW de
potencia eléctrica neta se encuentra en avanzado estado de
construccion.

El propietario y operador, por ende la entidad responsable de
las centrales nucleares argentinas es la empresa “Nucleoeléctrica
Argentina S.A.", creada por Decreto 1540/94, cuyas acciones
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estan en manos del Ministerio de Economia y Obras y Servicios
Publicos.

El disefio y la operacion de las centrales nucleares se lleva a cabo
siguiendo los objetivos de seguridad radioidgica y nuclear esta-
blecidos por el ENREN, el cual verifica en forma independiente su
cumplimiento. El proceso de verificacion implica estudios, evalua-
ciones, seguimiento de tareas y auditorias regulatorias. El con-
junto de tareas desarrolladas con ese fin se describen en este
capitulo bajo el titulo genérico de “Inspecciones”.

Aspectos conceptuales sobre Centrales Nucleares

Una central nuclear es una instalacion que genera energia eléc-
trica a partir de la energia nuclear, esta conversién de energla se
realiza en tres etapas fundamentales: conversién de energia
nuclear en energia térmica, conversion de energia térmica en
energia mecanica y conversion de energia mecanica en energia
eléctrica.

Para llevar a cabo las etapas citadas, las centrales nucleares
disponen de tres grandes sistemas a saber:

el reactor nuclear:

sistema donde se libera energia nuclear -debido a la fision
nuclear controlada- y se produce su conversion en energia
termica; la que es utilizada, a su vez, para generar vapor;

' la turbina de vapor:

equipo que aprovecha la energia cinética contenida en el va-
por y ia convierte en energia mecanica haciendo girar el ge-
nerador; y

el generador eléctrico;

dispositivo donde se convierte la energia mecanica entrega-
da por la turbina, en energla eléctrica.

El reactor nuclear -y ciertos elementos directamente asociados
con él- es el Unico sistema “no convencional”, ya que tanto la
turbina de vapor como el generador eléctrico son del mismo tipo
que los utitizados en las usinas clasicas de generacién de electri-
cidad.

El sistema no convencional esta alojado -por razones de seguri-
dad- dentro de un edificio, generalmente cilindrico o esférico,
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denominada “edificio de contencién”; dicho edificio y el de servi-
cios auxiliares del reactor son denominados, genericamente, “isla
nuclear”.

La fuente de radiacion mas importante en una central nuclear esta
en el ntcleo del reactor -en el interior de sus elementos combus-
tibles- y esta constituida por los productos de fision, entre ios
cuales se destacan los gases nobles y los isétopos de yodo y
cesio. Otras fuentes tipicas de radiacion, segun el reactor de que
se trate, son:

el circuito primario de refrigeracién del nicleo del reactor;

el circuito del moderador;

el sistema de alimentacion y extraccidn de D20;

la maquina de recambio de elementos combustibles;

el sistema de almacenamiento bajo agua de elementos combustibles gastados;

el sistema de almacenamiento “en secc” de elementos combustibles gastados.

Las funciones de seguridad més importantes con que cuenta una
central nuclear son aquellas inherentes a la preservacién de la
integridad del nicleo del reactor y -ante el caso potencial de un
accidente- al confinamiento del material radiactivo, de manera de
minimizar las consecuencias radioldgicas en el pablico y el am-
biente. Con este fin, la instalacién dispone de diversas barreras
para confinar al material radiactivo, dispuestas en forma sucesiva.
Las mas importantes son las pastillas ceramicas que contienen al
uranio combustible, las vainas metélicas dentro de las cuales se
encuentran ias pastillas, el circuito primario de refrigeracion del
nucleo del reactor y el edificio de contencion.

Adicionaimente, una central posee sistemas de seguridad desti-
nados a cumplir con las siguientes funciones:

extinguir el reactor cuando sus condiciones de funcionamiento se aparten de las
establecidas para la operacion normal;

refrigerar el nicleo de manera de mantenerto enfriado en forma segura; y

minimizar las consecuencias radioiégicas de una eventual situacion accidental.
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Los graficos 1 y 2 muestran algunos datos de interés referidos a
la operacion de las centrales nucleares argentinas.

.. grafico 1
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CENTRAL NVCLEAR ATVUCHA |

Caracteristicas principales

ta Central Nuclear Atucha | esta situada junto a la margen
derecha del rio Parana de ias Palmas, a 7 km de la [ocalidad de
Lima, provincia de Buenos Aires, y a 100 km aproximadamente al
noroeste de la ciudad de Buenos Aires. El responsable primario
de esta central es el Ingeniero Miguel Angel Joseph.
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La instalacion esta compuesta por el reactor, dos circuitos prima-
rios de transporte de calor, dos generadores de vapor, un sistema
moderador, un circuito secundario y uno terciario para fa remocion
de calor, un turbo-generador eléctrico y ofros componentes y
equipos caracteristicos de la misma.

El reactor es del tipo recipiente de presién, utiliza uranio natural
como combustible y estd moderado y refrigerado por agua pesa-
da. El nucleo junto con todo el circuito primario se encuentran
dentro de una esfera de acero de 50 m de diametro y 2,5 cm de
espesor. Dicha esfera de acero se encuentra, a su vez, dentro de
una segunda estructura, de hormigén armado cuyo espesor es de
60 cm en la parte inferior y de 80 cm en la boveda. En la tabla 1
se presentan las caracteristicas técnicas principales de la central.

TABLA 1
Caracteristicas técnicas de la CNA |

Reactor

Tipo de reacto

Potencia eléctrica neta nominal
Potencia eléctrica bruta

Potencia térmica autorizada
Tipo de refrigerante y moderador

Nicleo del reactor
Combustible
Tipo de elemento combustible

Agua pesada presurizada
335 Mw(e)

357 Mwie)

1179 MW(1)

Agua pesada

Uranio Natural
Haz ¢/ 37 barras

Numero de canales de combustibles 253
Material de la vaina del elemento combustible Zircaloy-4
Longitud del elemento combustible 6180 mm

Método de recambio de combustible

Datos termodinamicos de disefic

Durante operacién en potencia

Presién normal a la salida del recipiente de presién 11,6 MPa
Temperatura a la salida de los canales de refrigeracion 296 °C
Temperatura de entrada al recipiente de presion 262 %C
Presion de enfrada al recipiente de presion 12,2 MPa

Refrigerante primario
Concentracion de agua pesada

99,75 D20 en peso

Caudal del refrigerante en los canales de refrigeracién 20 210 ton/h
Conductividad 4 a 20 pMho
Oxigeno 0,01 a 0,05 ppm
pD 10,2a 10,9
Productos de corrosion 0,01 a 0,02 ppm
Litio 0,5a 1,3 ppm
Deuterio disuelto 0,1a 0,3 ppm
Sodio <0,01 ppm
Acido bérico <0,003 ppm
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Sistemas de seqguridad

L.a CNA | posee los siguientes sistemas de seguridad;

Sistema de extincion por barras.
Sistema de extincion por inyeccion de absorbedores de neutrones.
Sistema de contencion.

Sistema de refrigeracion de emergencia del nacleo.

También dispone de un sistema de apoyo, de alta confiabilidad,
para garantizar la alimentacién eléctrica de los sistemas de segu-
ridad.

Sistema de extincion por barras

La funcién de este sistema es extinguir en forma rapida el reactor
y mantenerlo en estado subcritico, mediante {a introduccién en el
nucleo de barras absorbedoras de neutrones.

El sistema cuenta con 24 barras, divididas para su accionamiento
en 8 grupos de 3 barras. Estan constituidas por hafnio como
material absorbente de neutrones y las variables de disparo de
este sistema son las siguientes:

variacion del flujo neutrdnico;
incremento de la temperatura del refrigerante primario;
vartacion de la temperatura en el moderador;

variacion del caudal de las bombas principales de transporte
de calor;

incremento de la temperatura de entrada del refrigerante
al ntcleo del reactor;

incremento de la presion en el sistema primario;
aumento de la presion dentro de la contencion;
variacion del nivel del presurizador,

variacion del nivel en los generadores de vapor; y

aumento de actividad de nitrogeno 16 en el vapor.
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Sistema de extincion por
inyeccion de absorbedores de meutrones

Este constituye un segundo sistema de extinciéon del reactor,
redundante y diverso del anterior. Su funcion es inyectar, en forma
automatica, acido bérico en el moderador, con lo cual el reactor
se torna inmediatamente subcritico.

Son dos las condiciones del reactor que conducen a la inyecclén
automatica de acido bérico:

cuando una determinada parte de las barras de extincion
no alcanza la posicion final al cabo de 3 segundos; y

cuando se produce una pérdida de refrigerante en el circuito
primario.

Adicionalmente, el disparo puede ser también producido en forma
manual desde la sala de controi de la central.

Sisterma de contenciom

.Este sistema esta disefiado para limitar la liberacién de material
radiactivo al ambiente en el caso de un eventual accidente. Esta
constituido por una esfera de acero, que cierra hermeticamente
el recinto del reactor y estd disefiada para soportar la presion
interior que se pueda generar en una situacién accidental con
rotura del circuito primario.

El cierre hermético del recinto se produce cuando la presion en el
edificio del reactor excede un dado valor, o cuando el nivel de
actividad debida al material radiactivo liberado en el mismo es
elevado.

Sistema de refrigeracion de emergencia del nucleo

La funcion de este sistema es mantener el nivel de agua necesario
dentro del recipiente de presion y refrigerar el ntcleo del reactor,
ante una eventual pérdida de refrigerante primario, para asegurar
la integridad de los elementos combustibles. Esta compuesto por
dos subsistemas independientes, uno de inyeccion a alta presion
y otro de inyeccidn a baja presion.

El de inyeccion a alta presion estd compuesto de dos lineas
independientes, cada una de ellas contando con un depdsito de
agua comin, un acumulador de aire a presion para impulsar el
agua y valvulas electromagnéticas de apertura rapida. Ante el
requerimiento manual o automatico del sistema, se abren las
valvulas electromagnéticas, con lo cual se suministra presion a los
depdésitos de agua, la que es inyectada en el circuito primario.
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El de inyeccién de baja presién esta formado por dos depositos de
almacenamiento de agua comun y dos bombas de inyeccion de
seguridad, que se conectan simétricamente al circuito moderador.

Alimentacion eléctrica esencial

La funcion de este sistema es abastecer a la central de energia
eléctrica para mantenerla en condiciones seguras, con ios siste-
mas de seguridad operativos. Para lograr este objetivo {a central
cuenta con dos sistemas independientes: un sistema de alimen-
tacién externo y un sistema de alimentacion interno.

El sistema de alimentacién externa consta de: una linea de 220 kV
y otra de 132 kV.

El sistema de alimentacion interno esta constituido, por un lado,
por un lazo que provee una fraccién de la energia generada por
la instalacion, para el consumo propio de ésta y por otro, tres
grupos generadores diesel para el suministro de emergencia en
caso de falta de las fuentes anteriormente indicadas.

PRINCIPALES HECHOS OPERATIVOS

La CNA | tuvo durante el afio 1995 un factor de carga de 91,15%
y tuvo cinco salidas de servicio no programadas.

Los hechos mas significativos ocurridos durante el presente afo,
que focalizaron la atencién del ENREN, son los siguientes:

Salidas de servicio no programadas:

Falla en el cierre de una valvula del sisterna de extincion
por inyeccién de veneno neutrénico. Desde el 15 al 16
de febrero.

Desconexion automatica de una de las bombas principa-
les del circuito primario, debida a la actuacion de la
alarma de temperatura elevada del cojinete axial del
motor de la misma. Desde el 24 al 26 de marzo.

Falla de la maguina de recambio de elementos combus-
tibles que estaba en operacién la cual debi6 ser reempla-
zada por la maquina de carga de reserva. Desde el 17 al
20 de abril.
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Falla en la maquina de recambio impidié mover un ele-
mento combustible que estaba en su interior y por ende
desacoptarla de su posicion de la tapa del reactor. Desde
el 9 al 20 de agosto.

Falla en la conmutacion de la alimentaciéon eléctrica
externa de 220 kV a 132 kV. Entre el 17 y el 19 de
diciembre.

Otros hechos destacables:

Introduccién en el reactor de doce elementos combustibles
con uranio levemente enriquecido, en el marco del pro-
grama de pruebas para ese tipo de combustible.

Oscilaciones en el nivel de agua en los generadores de
vapor, las cuales motivaron la realizacion de estudios
para determinar sus causas e implicancias sobre la se-
guridad. Los mismos concluyen que dichas oscilaciones
podrian deberse al ensuciamiento del lado del circuito
secundario, de los tubos de los generadores de vapor y
que no afectan la seguridad de la instalacion.

Se registraron incrementos en los parametros quimicos
del agua del secundaric que motivaron que se redujera
la potencia del reactor para poder inspeccionar los tubos
del condensador de la turbina. Como resultado de la
inspeccién , se encontraron fallados 63 tubos, los cuales
han sido taponados.

CENTRAL NVUCLEAR EMBALSE

Caracteristicas principales

La Central Nuclear Embalse se encuentra ubicada en la provincia
de Cordoba a 110 km al sur de la ciudad homénima, a 25 km al
oeste de la ciudad de Rio Tercero y a 5 km al sur-oeste de la
ciudad de Embalse, estando emplazada en la costa sur del
Embalse Rio Tercero, a 665 metros sobre el nivel del mar. El
responsable primario de esta central es el Ingeniero Eduardo
Diaz.

La instalacion esta compuesta por un reactor, dos circuitos prima-
rios de transporte de calor, cuatro generadores de vapor, un
sistema moderador, un circuito secundario y uno terciario para la
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remocion de calor, un turbo-generador y otros componentes y
equipos caracteristicos de la misma.

El reactor es del tipo tubos de presidn, utiliza como combustible
uranio natural, y estda moderado y refrigerado por agua pesada.
Los tubos de presion atraviesan horizontalmente el recipiente del
reactor -llamado “calandria” y alojan en su intericr al combustible
y al refrigerante que circula a alta presion y temperatura.

El reactor y las partes mas relevantes de la instalacién -"isla
nuclear’ se encuentran dentro de un edificio de contencién de
hormigon pretensado de 1 metro de espesor, que mantiene aisla-
do el recinto del reactor del ambiente exterior. En la tabla 2 se

presentan las caracteristicas técnicas principales de la central.

TABLA2

Caracteristicas técnicas de la CNE

Reactor

Tipo de reactor

Potencia eléctrica neta
Potencia eléctrica bruta
Potencia térmica autorizada
Moderador y reflector

Nuicleo
Combustible
Tipo de elemento combustible

Tubos de presidn y agua pesada presurizada
600 MW({e)

648 MW(e)

2015 MWI(1)

agua pesada

Uranio natural
Haz ¢f 37 barras

Namero de canales 380
Material de la vaina del elemento combustible Zircaloy-4
Longitud del elemente combustible 495 mm

Método de recambio de combustible

Datos termodinamicos de disefio

Burante operacion en potencia

Temperatura en el colector de entrada def reactor 268 °C
Presion en el colector de entrada del reactor 11,24 MPa
Temperatura en el colector de salida del reactor 310°C
Presion en el colector de salida del reactor 9,99 MPa

Refrigerante primario
Concentracion de agua pesada

mayor que 99,75 D20 en peso

Caudal 32 750 ton/h
Conductividad 4 a 20 yMho
Oxigeno 0,01 a 0,05 ppm
pD 10.6a11,2
Productos de corrosion 0,01 a 0,2 ppm
Litio 05a1,3ppm
Deuterio disuelio 0,1a0,3 ppm
Sodio <0,01 ppm
Acido bérico <0,003 ppm
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Sistemas D¢ segurivad

La CNE posee los siguientes sistemas de seguridad:

Sistema de extincion por barras.
Sistema de extincion por inyeccidn de absorbedores de neutrones.
Sistema de contencién.

Sistema de refrigeracién de emergencia del niicleo.

La central también cuenta con un sistema de suministro electrico
de alta confiabilidad para garantizar la alimentacion a los sistemas
de seguridad y a los sistemas de apoyo.

Los sistemas de apoyo mencionados tienen como funcion proveer
de los servicios confiables necesarios para los sistemas de segu-
ridad propiamente dichos. Los sistemas de apoyo a la seguridad
son los siguientes:

Sistema de suministro de agua de emergencia.

Sistema de suministro de energia eléctrica de emergencia.
Tanto los sistemas de seguridad como los de apoyo estan califi-
cados sismicamente, de manera tal que puedan permanecer

operativos durante y después de la ocurrencia del sismo utilizado
como base para el disefio de la instalacion.

Sisterma de extincion por barras

l.a funcidn de este sistema es extinguir en forma rapida el reactor
y mantenerlo en estado subcritico, mediante la introduccion en el
nicleo de barras absorbedoras de neutrones. La extincion del
reactor se logra mediante la caida libre de 28 barras absorbedo-
ras, dispuestas verticaimente.

Los parametros de disparo de este sistema son:
alta potencia neutrénica,
bajo caudai refrigarante,
alta presion en el circuito primario,
alta tasa de crecimiento de la potencia neutronica,

incremento de la presién en el adiicio del reactor.

11
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Si bien existen tres fuentes de alimentacion eléctrica inde-
pendientes que suministran energla, en caso de pérdida total de
suministro eléctrico caen las barras por gravedad, extinguiendo el
reactor.

Sistema de extincion por
inyeccion de absorbedores de neutrones

Este constituye un segundo sistema de extincidén del reactor,
redundante y diverso del anterior. Su funcién es inyectar, en forma
automatica, una solucién de nitrato de gadolineo en el moderador,
con lo cual el reactor se torna inmediatamente subcritico.

Los pardmetros de disparo de este sistema son:

alta potencia neutrénica,
alta presion en el sistema primario o de transporte de calor,

alta tasa de crecimiento de la potencia neutrénica.

Sisterma de contencion

Este sistema esta disefiado para limitar la eventual liberacion de
material radiactivo al ambiente en caso de rotura de una cafieria
del circuito primario. Esta compuesto por una estructura cilindrica
de hormigon pretensado que cierra herméticamente el recinto del
reactor, y un subsistema para el control de la presidn dentro del
edificio.

El cierre hermético de la estruciura de hormigén, que aisla el
recinto del reactor del medio exterior, se efectia por la accién
autornatica de un conjuntc de valvulas, cuando la presién en el
interior del edificio excede un dado valor, o cuando el nivel de
radiacién en el mismo es elevado.

El subsistema para el control de la presion dentro del edificio esta
previsto para limitar la duracion y el valor de la sobrepresién que
eventualmente podria existir dentro de ia contencidén, como con-
secuencia de un accidente gue impligue la liberacion de vapor en
el interior de la misma. El subsistema esta constituido por seis
unidades rociadoras independientes que toman agua de un tan-
que ubicado en el domo dei edificio del reactor. El roctado provoca
el descenso de la presion dentro de la contencidn por condensa-
cion del vapor contenido en su interior.

12
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Sistema de refrigeracion de emergencia del ncleo

La funcidn de este sistema es la de asegurar el enfriamiento del
nicleo ante una pérdida de refrigerante, para evitar el dafo de los
elementos combustibles y la consecuente fiberacién de radionu-
cleidos.

El sistema estd compuesto por tres etapas: aita, media y baja
presién. La etapa de alta presién permite inyectar agua a presién
en el nucleo del reactor procedente de dos tangues de suministro
ubicados afuera del edificio del reactor. La etapa de media presion
suministra agua procedente de un reservorio existente en el domo
del edificio de! reactor, directamente al nlcleo y la efapa de baja
presién recupera el agua que como consecuencia de la eventual
rotura del circuito primario se deposita en el resumidero del edificio
def reactor y la bombea nuevamente al nacleo a través de un
intercambiador de calor que posee el sistema.

Alimentacion cléctrica esencial

Ei sistema eléctrico de la central se divide en cuatro clases de
suministro, que contemplan los requisitos de seguridad y confia-
bilidad que deben tener los sistemas que el mismo alimenta.
Dichas clases son:

Clase |

suministro de corriente eléctrica continua ininterrumpible a los
servicios auxiliares esenciales proveniente de una linea de
baterias que entran en servicio ante la pérdida de clase |1l

Clase ll

suministro de corriente eléctrica alterna ininterrumpible a la
instrumentacion de proteccion, control y servicios esenciales,
mediante conversores proveniente de clase 1.

Clase i

suministro de comiente alterna interrumpible por breves periodos
a servicios auxitiares, iluminacion de emergencia y componentes
que mantienen al reactor en parada segura, es decir extincidon del
reactor y el nicleo refrigerade. Esta clase, ademas de estar
conectada al sistermna de alimentacion externo cuenta con cuatro
generadores diesel, de los cuales es suficiente que funcionen al
menos dos cualesquiera de los cuatro, para soportar la carga
demandada por las clases |, I y 1.

. Clase 1V
suministro de corriente eléctrica alterna interrumpible por largos
periodos proveniente del sistema de alimentacién externo.

e
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El sistema de alimentacién eléctrica esencial de la central proviene
de dos tipos de suministros: a) Sistema de alimentacion externo y
b) Sistema de alimentacion interno. El sistema de alimentacién
externo consta de: una linea de 500 kV y otra de 132 kV. El sistema
de alimentacion interno lo constituyen por un lado un lazo que
provee una fraccién de la energia generada por la instalacion para
consumo propio, y por otro, cuatro generadores diesel para ali-
mentar la clase lll y dos generadores diesel para la alimentacion
del Sistema de suministro de energia eléctrica de emergencia.

Sistema D¢ suministro de agua de emergencia

El objetivo de disefio de éste sistema es proporcionar una fuente
alternativa de agua disponible en caso de la ocurrencia de un
sismo base de disefio o la pérdida de energia eléctrica de clases
IV y HI {Ver: "Alimentacion eléctrica esencial’).

El sisterna esta compuesto basicamente por dos bombas accio-
nadas por motores diesel. Dichas bombas toman agua del lago,
y lainyectan en el sistema primario y en los generadores de vapor
lo cudl asegura la remocién del calor del nicleo.

Sisterma de suministro
de energia cléctrica de emergencia

Este sistema esta disefiado para proporcionar una fuente alterna-
tiva de energia eléctrica en caso de la ocurrencia de un sismo
base de disefic o la pérdida de energia eléctrica de clases 1V y I

El sistema de suministro de energia eléctrica de emergencia
provee la alimentacién para operar las vélvulas del sistema de
suministro de agua de emergencia y del sistema de refrigeracion
de emergencia del nlcleo, como asi tambien para determinados
sistemas de operacion y seguridad que permiten el control de la
central desde su sala de control secundaria.

PRINCIPALES HECHOS OPERATIVOS

La Central Nuclear Embalse tuvo hasta fines de setiembre del ano
1995 un factor de carga de 96,81 %. Teniendo en cuenta la salida
de servicio programada iniciada en octubre, el factor de carga del
ano 1995 fue 74,55 %.

A continuacion se enumeran los hechos mas significativos, que
focalizaron la atencién del ENREN durante el ano:
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Salidas de servicio no programadas

- Actuacién de un dispositivo de proteccién de la bomba

principal N21, que originé la detencién de la misma. Como
consecuencia de ello, actud el sistema de extincion por
barras, por bajo caudal del sistema primario. Unavez que
se verificod que la alarma era espuria, se recupero el
funcionamiento de la bomba, pero ia falla de una de las
valvulas que regula el agua de alimentacion a uno de los
generadores de vapor, provocé la salida de servicio de
la central el dia 26 de agosto, por el término de 41 horas.

Falla en la l6gica de una de las bombas de extraccion de
condensado del sistema secundario el dia 17 de diciem-
bre. Estando la planta en parada caliente, al dia siguiente
se detectd un tubo de presion con pérdidas, por lo cual
se llevd la central a parada fria y posteriormente se
efectud el reemplazo del tubo. Se constaté que el tubo
habia sido dafiado por la misma herramienta que provocéd
una averfa similar en otro tubo durante la salida de
servicio programada.

Salida de servicio programada

Desde el 30 de setiembre hasta el 13 de diciembre se
levé a cabo la salida de servicio programada. En su
transcurso el ENREN realizé un exhaustivo seguimiento
de todas las tareas con implicancias en la seguridad
radiologica y nuclear. Cabe destacar gue durante la
gjecucion de las tareas de mantenimiento, una falla del
dispositivo utilizado para el reposicionamiento de los
anillos separadores de los tubos de presién provocd una
averia en uno de tales tubos que determing la necesidad
de su recambio, lo que originé la prolongacion de la salida
de servicio.

Ofros hechos destacables

~ Se realizaron trabajos de reparacion en el revestimiento

de las piletas de manejo de elementos combustibles y de
transferencia de barras ajustadoras, para lo cual fue
necesario realizar un recambio intensivo de combustible.
Se revisaron los procedimientos para optimizar las pro-
teccion radiologica y se realizé un seguimiento de las
dosis del personal involucrado.

Entre los dias 6 y 9 de marzo estuvo fuera de servicio el
sistema de recambio de combustible, debido a fallas en
el control de presion del suministro de agua pesada a las
maquinas de recambio de combustibie.

Los dias 2 y 7 de abril se produjeron anomalias en el
funcionamiento de una de las dos computadoras de
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control de operacién, sin implicancias para la seguridad
de la instalacion.

El 15 de abril se derramaron 520 litros de agua pesada
en un recinto del interior del edificio del reactor, debido
la apertura de las valvulas de alivio correspondientes a
una maquina de recambio de elementos combustibles.
El incidente no tuvo implicancias radiolégicas significati-
vas.

El 22 de junio se produjo la apertura de las valvulas de
alivio de una de las maquinas de recambio de elementos
combustibles, derramandose 160 litros de agua pesada.
El incidente no tuvo implicancias radioidgicas significati-
vas.

Se registraron incrementos en los valores de los parame-
tros quimicos del agua del secundario, por lo que el
operador realizé una inspeccion a los tubos del conden-
sador de la turbina. Como consecuencia, fue necesario
obturar tres de los tubos del condensador.

Se efectuaron durante los dias 28 y 31 de agosto las
pruebas preoperacionales de un nuevo contenedor para
la transferencia de barras ajustadoras, las que resuitaron
satisfactorias. Dicho contenedor fue utilizado durante la
salida de servicio programada de octubre, para extraer
aproximadamente 1,73 1018 Bq de cobalto 60.

CENTRAL NVCLEAR ATVCHA I

Caracteristicas principales

La Central Nuclear Atucha |l se esta construyendo adyacente a la
Central Nuclear Atucha 1 y es del mismo tipo que ésta; su potencia
electrica neta de 693 MW.

El responsable primario de la Central Nuclear Atucha i es el
Ingeniero Miguel Angel Joseph.

La instalacién esta compuesta por el reactor, un sistema primario
de remocidn de calor formadec por dos circuitos idénticos, un
sistema moderador compuesto por cuatro circuitos, dos genera-
dores de vapor, un circuito secundario, un circuito terciario de
remocion de calor, un turbo-generador y otros componentes y
equipos caracteristicos de la misma. En la tabla 3 se detallan las
caracteristicas técnicas principales de la CNA Il.
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TABLA3

Caracteristicas técnicas de la CNA |l

Reactor

Tipo de reactor
Potencia eléctrica neta
Potencia eléctrica bruta
Potencia térmica
Moderador y reflector

Nacleo

Combustible

Método de recambio de combustible
Numero de canales

Refrigerante primario

Tipo

Temperatura a la salida del recipiente de presién

Presién normal a la salida del recipiente de presion

Caudal

Potencia térmica total transferida a los generadores de vapor

agua pesada presurizada
693 MW(e)

744,7 MW(e)

2160 MW(t)

agua pesada

uranio natural
durante operacion en potencia
451

agua pesada
3132C

11,24 MPa
37 080 ton/h
1953 MW

SISTEMAS DE SEGURIDAD

La CNA 1l posee los siguientes sistemas de seguridad:

Sistema de extincion por barras.

Sistema de extincion por inyeccion de absorbedores de neutrones.

Sistema de contencion.

Sistema de refrigeracion de emergencia del nicleo.

Ademads, dispone de un sistema de alimentacion eléctrica esen-
cial, de alta confiabilidad, para garantizar el funcionamiento de los

sistemas de seguridad mencionados.

Sisterma de extincion por caida de barras

La funcién de este sisterma es detener el reactor mediante la
insercion de barras absorbedoras de neutrones en el nticleo del
reactor. Ante una sefial de parada rapida, se produce la extincion

del reactor por la caida de dichas barras.
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Sistema de extincidon por inyeccion
de absorbedores de neutrones

El sistema tiene por funcion extinguir- el reactor mediante la
inyeccidn, en forma automatica, de acido borico en el modérador.
Esta constituido por cuatro trenes de inyeccién independientes y
es suficiente el accionamiento de dos cualesquiera de ellos para
detener al reactor.

Este sistema de inyeccion sirve de apoyo al sistema de extincién
por barras mencionado precedentemente y actua cuando se
produce alguno de los siguientes eventos:

‘Unndmero determinado de barras de control no alcanzan
su posicion de insercidn total tres segundos después de
emitida la sefhal de parada del reactor.

Ocurrencia de accidente con pérdida de refrigerante.

Accionamienio manual del sistema desde la sala de
control de la central.

Sistema de refrigeracion de emergencia del micleo

La refrigeracion de emergencia del ndcleo esta compuesta por
dos sistemas independientes; un sistema de inyeccién de seguri-
dad y un sistema de remocién de calor residual.

El sistema de inyeccion de seguridad esta disefado para actuar
ante la ocurrencia de accidentes con pérdida de refrigerante o
moderador y cumple las siguientes funciones:

Mantener el nivel de agua necesario dentro del recipiente de
presion.

Compensacion de fugas de agua de refrigeracion.
Refrigeracion de emergencia del nicleo.

Refrigeracién de emergencia de la maquina de carga de ele-
mertos combustibles.

El sistema de inyeccion de seguridad posee cuatro trenes inde-
pendientes que estén conectados a los cuatro circuitos del mode-
rador. Cada tren, a su vez, esta compuesto por dos lineas de
inyeccion, una linea proviene de los acumuladores de presion y
agua, ¥ la otra de las bombas de inyeccion de seguridad. La
inyeccion de refrigerante de emergencia desde la linea que pro-
viene de los acumuladores tiene por funcién mantener refrigerado
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el nicleo del reactor en la etapa inicial del potencial accidente,
provocado por una fuga grande de refrigerante. Esto se logra
mediante {a apertura de valvulas rapidas que permiten que la
presién existente en los acumuladores de gas impulsen la inyec-
cion de agua en el circuito de refrigeracion principal.

L a inyeccién de refrigerante, mediante bombas, tiene por funcion
recuperar el agua perdida a través de la rotura, refrigerarla y
recircularla a través del nicleo del reactor, durante todo el tiempo
que se necesite.

El sistema de remocion de calor residual estad compuesto por
cuatro circuitos idénticos, a través de los cuales, luego de produ-
cida la extincién del reactor, es posible remover el calor contenido
en el reactor y en los circuitos de refrigerante y moderador.

Sistermia d¢ contencidn

La contencién de a Central Nuclear Atucha [l es una esfera de
acero de 56 metros de diametro y 2,5 cm de espesor, con una
tasa de fuga inferior a 0,5% del volimen por dia, disenada para
soportar el aumento de presién provocado por la potencial libera-
¢ién, en su interior, de toda la energia almacenada en el circuito
primario de refrigeracion cuando el reactor se encuentra funcio-
nando a plena potencia. La esfera de acero esta rodeada de una
estructura de hormigén reforzado de 60 cm de espesor.

Alimentacion eléctrica esencial

L.a alimentacidn eléctrica esencial se logra mediante dos sistemas
independientes; un sistema de alimentacion electrica externa y un
sistema de alimentacién eléctrica interno.

El sistema de alimentacion eléctrica externa consta de una linea
de alta tensién de 500 kV, y otra alternativa de 132 kV.

El sistema de alimentacién interno lo constituyen, por un lado, un
lazo que provee una fraccidn de la energia generada por la
instalacidén para consumo propio y por otro, 4 grupos generadores
diesel para suministro de emergencia en caso de la falta de las
fuentes anteriormente indicadas.

19
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Avance de contruccidn de montaije

Durante 1995 no hubo progresos en la obra civil, que se encuentra
en el 90% de realizacién. Se prosiguieron con algunas tareas de
montaje de componentes pesados y de interconexién de equipos,
a un ritmo muy lento. Las tareas mas relevantes flevadas a cabo
durante 1995 son:

Reparaciones a la grda polar y a algunas columnas y
vigas del edificio de turbina que resultaron dafadas como
consecuencia de una falla en el puente gria de dicho
edificio.

Montajes en los generadores diesel de emergencia y en
sistemas relacionados con los mencionados generado-
res.

Montaje de los dos intercambiadores de calor del sistema
moderador que faitaban instalar,

Montaje de los generadores de vapor.

Trabajos de montaje en el sistema antiincendio.

Se comenzé con las tareas de interconexion eléctrica
entre las centrales Atucha t y II. Dicha interconexion sera
finalizada en 1996 y su principal objetivo es mejorar la
confiabilidad del sistema eléctrico de Ja CNA |, aprove-
chando el sistema eléctrico de emergencia de la CNA 1l

Comenzaron los preparativos para el montaje del reci-
piente de presion. Se traslado al edificio del reactor, la
tapa del recipiente de presién y a un.almacenamiento
provisorio, en el mismo edificio, el recipiente de presidn.

INSPECCIONES EN
CENTRALES NUCLEARES

La actividad que ileva a cabo el ENREN para controlar ias centra-
les nucleares consiste en: andlisis de documentacién sobre as-
pectos de disefo y operacion, evaluaciones continuas de la
seguridad en operacion y de las tareas previstas para las paradas
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programadas, y seguimiento, a traves de inspecciones y audito-
rias regulatorias, para verificar el cumplimiento de la licencia
correspondiente.

Las tareas de anadlisis y evaluacion son llevadas a cabo por
personal especializado en seguridad radioldgica y nuclear, con
herramientas informaticas modernas para el manejo de la infor-
macion y familiarizados en el uso de codigos de caélculo para
validar la documentacidon suministrada por el operador y efectuar
una revision independiente, con criterios propios.

La accién regulatoria de control se completa con un programa de
inspecciones, rutinarias y no rutinarias, para el seguimiento de las
tareas que hacen a la seguridad y a la verificacion del cumplimien-
to de la licencia correspondiente.

Las inspecciones rutinarias estan relacionadas con las activida-
des normales de la planta, el monitoreo de procesos y la verifica-
cion del cumplimiento de la documentacion mandatoria. Las
mismas son llevadas a cabo, basicamente, por los inspectores
residentes de las instalaciones, que actian con el apoyo técnico
de ios grupos de analisis y evaluacioén propios del ENREN o que
actian para éste mediante convenios o contratos.

Las inspecciones no rutinarias se realizan ante situaciones espe-
cificas, o cuando se hace necesario incrementar el esfuerzo de
inspeccién, como ser en paradas programadas y en salidas de
servicio no programadas. En estas inspecciones intervienen es-
pecialistas en diversos temas pertenecientes al ENREN o a otras
instituciones relacionadas, por cuenta de aquel.

El siguiente cuadro muestra el resumen de dias hombre insumidos
en inspecciones rutinarias y no rutinarias efectuadas a las tres
centrales:

Inspecciones regulatorias a Centrales Nucleares

Centrales Dias hombre de Dias hombre de Dias hombre de
inspecciones inspecciones inspecciones
Rutinarias No rutinarias Total
CNA§ 412 136 548
CNE 484 642 1126
CNA Il 72 29 101
Totales 968 ao7 1775
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Otras Actividades Regulatorias

Enelcasodela CNA

Se prosiguio con la fiscalizacién del analisis probabilistico
de seguridad de la central. Los resultados de dicho
andlisis serén utilizados por el operador para evaluar la
seguridad de la planta tanto en aspectos relacionados
con el disefioc como con {a operacion. La finalizacién de
dicho anélisis esta previsto para 1996.

Se analizé la actualizacion del plan de emergencia efec-
tuado por el operador, que tiene en cuenta los resultados
de los ejercicios anuales realizados y los nuevos criterios
de aplicacion.

Se evalud el ejercicio anual de aplicacion del plan de
emergencia realizado el 17 de diciembre de 1995. En
esta oportunidad et simulacro fue interno a la instalacion
y parcialmente externo, con corie de caminos y fa cons-
titucion del centro de control externo de la emergencia. Los
resultados del mismo fueron satisfactorios.

En el caso de la CNE

Se revisoé la actualizacion del Plan de Emergencia reali-
zado por el operador como consecuencia de un requeri-
miento del ENREN.

DOSIS OCUPACIONALES
CGA DE EFLVENTES

Para la operacion de una central nuclear, el ENREN requiere que
la proteccion radioldgica de los trabajadores y las descargas de
material radiactivo al ambiente estén optimizadas. Por ello se
solicita que se lleven registros de las dosis individuales y que se
contabilicen las descargas al ambiente.

Cowntrol ocupacional

Los criterios de proteccion radioldgica utilizados por el ENREN
estan basados en las Ultimas recomendaciones de ia Comision
Internacional de Proteccién Radioldgica -ICRP- y del OIEA. La
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Norma Basica de Seguridad Radiolégica AR 10.1.1 en general, y
la norma AR 3.1.1 en particular, establecen criterios para asegurar
que las dosis que reciben los trabajadores expuestos a radiacio-
nes ionizantes sean tan bajas como resulte razonable e inferiores
a los limites de dosis establecidos; es decir, que la proteccién
radiolégica esté optimizada.

El personal que trabaja en dreas controladas esta sujeto a un
monitoraje dosimétrico individual. Se registran mensuaimente las
dosis de estos trabajadores debidas a la exposicién externay ala
incorporacion de material radiactivo, y se evaltan las dosis colec-
tivas ocupacionaies.

Central Nuclear Atucha |

En la figura 1 se presenta la distribucién de dosis individuales de
los trabajadores de la CNA | correspondiente a 1995. En la misma
puede verse que de los 593 agentes, el 50% recibié menos de
3 mS8y, y ningun trabajador excediod el limite de dosis establecido
en la norma AR.10.1.1. La dosis colectiva fue de 3,5 Sv hombre,
y la dosis colectiva normalizada con la energia generada por la
central en 1995, resulta 11 Sv hombre/GWa.

& figura1

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA |
Distribucién de dosis individuales
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Esta central, al igual que otras centrales disefiadas en la década
de los afos 60, posee como elemento estructural de los canales
de refrigeracion una aleacion de alto contenido de cobalto, deno-
minada “stellite”. Esta aleacidn, sometida al flujo neutrénico del
reactor, se activa dando lugar a la produccién de cobalto 60. Los

23




capitulo 3 ~ INFORME ANVAL 1995

productos de la erosion y corrosion de esa aleacion son transpor-
tados por el refrigerante y se depositan a lo largo del circuito
primario. Este depdsito de cobalto 60 contribuye con méas del 60%
a la dosis ocupacional debida a exposicion externa en Atucha 1.
Por este motivo, en la Central Nuclear Atucha il, actualmente en
construccién, el ENREN prohibid el uso de aleaciones de cobalto
en los componentes del circuito primario.

Central Nuclear Embalse

En la figura 2 se presenta la distribucion de dosis individuales de
los trabajadores de la Central Nuclear Embalse correspondiente
a 1995. De ella surge que el 50% de los 826 agentes recibié menos
de 3 mSv, y ningun trabajador excedi¢ el limite de dosis estable-
cido en la norma AR.10.1.1. La dosis colectiva durante ese afio
fue de 4 Sv hombre, siendo las tareas de mantenimiento efectua-
das durante la parada programada el principal contribuyente. La
dosis colectiva normalizada con la energia generada por la central
durante 1995 resulté 8 Sv hombre/GWa.

- figura 2

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE
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Descargas al ambiente

El limite de dosis para el publico, aplicable a todas las practicas
con fuentes de radiacion, sin incluir las dosis originadas en la
exposicion medica ni las provenientes del fondo natural de radia-
cion es 1 mSv en un ano. Ese limite debe cumplirse teniendo en
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cuenta el aporte de todas las fuentes de radiacion actuales y
futuras.

Para el caso de una unica central nuclear, el ENREN ha estable-
cido restricciones a la dosis en el grupo critico -grupo de personas
més expuestas- fijlando la misma en 0,3 mSv en un ano. Adicio-
nalimente, el ENREN exige que las descargas sean tan bajas
como resulte razonablemente posible, tomande 0,3 mSv como
una restriccion en el proceso de optimizacion.

A partir de las condiciones mencionadas anteriormente, se esta-
blece un limite autorizado para la descarga de cada radionucleido
en forma gaseosa y liquida, incluyéndose todos los limites autori-
zados en la Licencia de operacién de cada central.

Se mide en forma continua la actividad en las descargas gaseosas
y liquidas en el punto de emision, y se controla el cumplimiento
de los limites autorizados aplicando la siguiente “formula de
descarga” '

donde:

Ai es |a actividad anual del
nucleido “iI" descargada al

. . ambiente
T Al / Ki <1 Ki es el limite autorizado de
descarga del nucleido “i"
establecido para cada central
nuclear.

Ademas del control de las descargas, el ENREN requiere que se
establezca un programa de monitoraje en los alrededores de las
instalaciones que incluye la medicién de material radiactivo en
agua, sedimentos, vegetales, peces, leche y en otras muestras
ambientales de manera de conirolar los principales eslabones de
las vias de transferencia hacia el hombre. El programa de moni-
toraje y las técnicas de medicion son revisados periodicamente
por el ENREN que realiza, a su vez, un control independiente con
mediciones en sus propios laboratorios.
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En la figura 3 se muestra la composicion isotopica de las descar-
gas de efluentes radiactivos al ambiente de la CNA I durante 1995,
Se observa que el 74% de la actividad descargada correspondié
al tritio.

x figura 3

'COMPOSICION DE
LAS DESCARGAS AL AMBIENTE
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La figura 4 presenta la relacion entre las descargas y los limites
autorizados de la CNA |. En todos los casos estos valores resul-
taron inferiores al 10%, habiéndose considerado la suma de los
porcentajes de los radionnucleidos individuales para el caso de
los gases nobles, los aerosoles, y los emisores gamma en efluen-
tes liquidos.

figura 4
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La figura 5 muestra la composicion isotdpica de las descargas de
CNE durante 1995. En esia central, cerca del 90% de la actividad
correspondié al fritio.

Y figura 5
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La figura 6 presenta la relacion de las descargas con los limites
de la CNA . También en esta central las descargas resultaron muy
inferiores al 10% de los limites.

figura 6
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Dosis al grupo critico

La dosis en el grupo critico debido al funcionamiento de la Central
Nuclear Atucha | durante el afio 1995 fue 6,4 103 mSv. Para la
Central Nuclear Embalse, la correspondiente dosis en et grupo
critico fue 5,6 103 mSv. En ambas centrales, este valor es
aproximadamente el 2% de la restriccion de dosis en el grupo
critico fijada por el ENREN en 0,3 mSv.

Las dosis colectivas, normalizadas por unidad de energia eléctrica
generada, excluyendo el carbono 14, fueron 0,5 y 0,1 Sv hom-
bre/GWa para la central Atucha | y Embalse, respectivamente,
siendo el tritio el mayor contribuyentie. Los correspondientes va-
lores para carbono 14 son 39 y 21 Sv hombre/GWa para Atucha
| y Embalse respectivamente.

SUCESOS OCURRIDOS EN
LAS CENTRALES NUCLEARES
(escalaiNEs)

Se presentan en el siguiente cuadro l0s sucesos ocurridos en la
Central Nuclear Embalse clasificados conforme a la escala inter-
nacional INES. No se observaron este tipo de sucesos en Ia
Central Nuclear Atucha | durante el afic 1995.

SVCESOS OCURRIDOS
EN LA CENTRAL NVCLEAR EMBALSE

25 de enero 1995 (nivel 1) Degradacion
de los parametros quimicos del circuito
primario como consecuencia de la falla
de un instrumento y los errores opera-
tivos cometidos posteriormente.

8 de octubre de 1995 (nivel 1) Rotura
de un canal de combustible por fallas
en la operacion del equipo usado para
la inspeccion y el reposicionado de los
anillos de separacion tubo de presion -
tubo de calandria.
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ESCALA INTERNACIONAL UTILIZADA PARA DETERMINAR LA SEVERIDAD DE
LOS SUCESOS OCURRIDOS EN LAS CENTRALES NUCLEARES (ESCALA INES)

CRITERIOS O ATRIBUTOS DE SEGURIDAD

Impacto fuera del
emplazamiento

Impacto en el
emplazamiento

Degradacién de Ia
defensa en profundidad

7.
ACCIDENTE
GRAVE

6.
ACCIDENTE
IMPORTANTE

5.

ACCIDENTE

CON RIESGO
FUERA DEL
EMPLAZAMIENTO

4,

ACCIDENTE SIN
RIESGO
SIGNIFICATIVO
FUERA DEL
EMPLAZAMIENTO

3.
INCIDENTE
IMPORTANTE

2.
INCIDENTE

1.
ANOMALIA

LIBERACION GRAVE
Efectos Mdltiples para la
Sajud y el Medio Ambiente

LIBERACION
SIGNIFICATIVA
Posibilidad de que se
requiera 1a aplicacién plena
de ias contramedidas
previstas

LIBERACION LIMITADA
Posibilidad de que se
requiera la aplicacion parcial
de las contramedidas
previstas

LIBERACION PEQUERA
Exposicién del pudblico del
orden de los limites
prescriptos

LIBERACION MUY
PEQUENA

Exposicidn del piblico a una
pequena fraccion de los
limites prescriptos

0.
SUCESO
DEBAJO DE LA
ESCALA.
DESVIACION

Danos graves en el nlcleo
del reactor/barreras
radiolégicas

Dafios significativos en el
ndclec del reactor/barreras
radiolégicas/exposicion fatal
de un trabajador

Difusidn impoertante de la
contaminacion/efectos
agudos para la salud de un
trabajador

Difusidn signif. de la
contaminacion/
sobreexposicion de un
yrabajador

SIN SIGNIFICACION PARA
LA SEGURIDAD

Casi accidente-desaparicidn
total de las capas de
seguridad

Incidentes con fallos de tas
disposiciones de seguridad

Anomalia que rebasa el
régimen de explotacién
auterizado

SUCESO FUERA
DE LA ESCALA

SIN RELACION
CON LA SEGURIDAD
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CONJUNTOS CRITICOS

Aspectos generales

Los reactores de investigacion son instalaciones que, mediante el
proceso de fisién nuclear autosostenida, en forma controlada,
producen neutrones que son aplicados con finalidades diversas,
tales como investigacion, ensefanza, produccién de radioiséto-
pos, ensayo de materiales o irradiacion de personas con fines
terapéuticos.

Por su parte, los conjuntos criticos son instalaciones donde se
estudian los procesos de multiplicacion de neutrones producidos
mediante fisidn nuclear. Se utilizan principalmente con fines de
docencia o para estudiar configuraciones -a escala- de nicleos
de reactores de mayor potencia.

Con la finalidad de controlar por el nivel de seguridad de los
reactores de investigacioén y conjuntos criticos, el ENREN realiza
estudios y evaluaciones independientes para validar el disefio y
la seguridad en la operacion, e inspecciones para verificar el
cumplimiento de las normas y licencias.

Durante las inspecciones se analizan documentos y procedimien-
tos, se fiscalizan las tareas y se realizan ensayos relevantes para
la seguridad. Asimismo, se controlan los aspectos relacionados
con el licenciamiento del personal.

Los desvios detectados durante las inspecciones son analizados
teniendo en cuenta su impacto en la seguridad y cuando corres-
ponde, se requieren acciones correctivas.

Las dosis recibidas por los trabajadores en los reactores de investi-
gacién y conjuntos criticos son, en general, poco significativas. La
via de exposicion mas frecuente es la irradiacion externa. El control
de la exposicién a las radiaciones en las zonas clasificadas como
areas controladas y supervisadas, se realiza mediante el monitoraje
de areas. Las dosis recibidas por los trabajadores se evalla a partir
de los registros de monitoraje individual.

Durante e afio 1995 operaron los tres reactores de investigacion
y de los tres conjuntos criticos, uno operd, otro continué en la
etapa de modernizacion y puesta en marcha y el restante en la de
construccion.
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Dosis ocupacionales

En la figura 7 se muestra la distribucién de dosis individuales
debido a la operacién de los reactores de investigacion y produc-
cién de radiois6topos RA-1, RA-3 y RA-6 durante 1995. En la
misma se observa que el 50% de los 87 trabajadores, correspon-
dientes a las tres instalaciones, recibieron menos de 1 mSv en
el afo, y ningtin trabajador excedié el limite de dosis establecido
en la norma AR. 10.1.1.

figura7
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CONJUNTO CRITICO RA-0

El RA-O se encuentra ubicado en la Facultad de Ciencias Exac-
tas, Fisicas y Naturales de la Universidad de Cordoba. Operd
desde 1970 a 1974. En 1987 se iniciaron las tareas para la
modernizacion de la instalacién, encontrdndose actualmente en
la etapa final de su nueva puesta en marcha.

El conjunto critico utiliza uranio enriquecido al 20% en el isétopo
235 como combustible, y su potencia autorizada es de 1 W
térmico. El exceso de reactividad de nucleo es de 0,4 en unidad
délar’. Este conjunto critico se utiliza para investigacion y docen-
cia.




capitulo 3 - INFORME ANVAL 1995

Debido a la baja potencia de operacioén, su inventario radiactivo
es muy pequefio y no son concebibles situaciones accidentales
que involucren al publico.

Las dosis gue podrian recibir los trabajadores no excederian, en
condiciones normales, el 1% del limite de dosis establecido en las
normas.

Esta instalacién no libera material radiactivo al ambiente y la
cantidad de residuos sdlidos que genera es muy escasa y de muy
baja actividad.

La Universidad de Cordoba es la entidad responsable de la
instalacion y el Ingeniero Francisco Gazzera es su responsable
primario.

Sistemas de seguridad

A efectos de prevenir la ocurrencia de accidentes, la instalacion
cuenta con dos sistemas de extincién de la reaccién en cadena,
redundantes y diversos.

El primer sistema consiste en un conjunto de cuatro barras absor-
bedoras de neutrones que se mueven mecénicamente mediante
acoplamiento con electroimanes. En caso de suprimirse la alimen-
tacion eléctrica, se produce la caida de las mismas por gravedad.
Con la introduccion de una de las cuatro barras, el conjunto critico
pasa a una condicion subcritica segura.

El segundo sistema de extincion actia con la apertura rapida de
una valvula, que provoca la descarga del agua que actia como
moderador, lo que produce la extincién de la reaccién en cadena.

Al poseer coeficientes de reactividad por temperatura y por vacio
negativos, el conjunto critico tiene un cierto grado de seguridad
intrinseca. La instalacion posee, también, una logica de enclava-
miento que limita la posibilidad de operarla en condiciones poco
seguras.

Para reducir la probabilidad de eventuales incidentes por errores
humanos, se exige que todas las fareas potencialmente riesgo-
sas, se realicen mediante procedimientos escritos, desarrollados
de acuerdo a un programa de garantia de calidad, que forman
parte de la documentacion mandatoria exigida por el ENREN.

Cuando el exceso de reactividad es mayoer a un détar puede ocurrir el llamado accidente de criticidad, en el cual se
produce una liberacidn de enargia no controlable por los sistemas de extincion.
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Principales hechos operativos

l.a instalacién se encuentra en proceso de puesta en marcha y
cuenta con la autorizacién correspondiente emitida por el ENREN
(1247/95).

Actualmente se estd completando la documentacion requerida en
la autorizacién y se realizan las tareas de acondicionamiento de
la instrumentacidn, de los mecanismos de movimiento de barras
de control y de los blindajes.

Actividabes Regulatorias

Se realizaron dos inspecciones y se establecieron las condiciones
para la continuacién de a puesta en marcha. Ademas, se tomaron
examenes para licenciar a 6 integrantes del futuro plantel de
operacion.

REACTOR DE INVESTIGACION RA-1

El RA-1 se encuentra operando desde 1958 y esta ubicado en el
Centro Atémico Constituyentes de la Comisidn Nacional de Ener-
gia Atdmica.

El reactor utiliza uranio enriquecido al 20% en el isdtopo 235 como
combustible, tiene una potencia autorizada de 40 kW térmicos y
un exceso de reactividad de 1,2 en unidad délar. Tiene como
propdsito la investigacion, la docencia y el ensayo de materiales.

Su inventario radiactivo es pequefio y los eventuales accidentes
que podrian ocurrir, no alcanzarian a dafar las vainas del material
combustible. Por lo tanto, el riesgo para el ptblico como conse-
cuencia de la operacién de esta instalacién es despreciable.

Las dosis ocupacionales estén limitadas por los blindajes. ios
procedimientos de proteccion radiolégica hacen que los trabaja-
dores no reciban dosis efectiva superiores al 10% del limite anual
fijado por las normas. Es concebible, sin embargo, un potencial
accidente de criticidad y la posibilidad de irradiacion del personal
que lo opera.

Durante la operacién del RA-1 se generan efluentes liquidos y
residuos sélidos de baja actividad. Las descargas de efluentes al
ambiente no excedieron durante 1995 el 1% del limite autorizado
de descarga.
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La entidad responsable es ia Comisién Nacional de Energia
Atémica, y el responsable primario de la instalacion es el Inge-
niero Hugo Scolari.

Sistermas de seguridad

Los sistemas de seguridad tienen por finalidad evitar accidentes
de criticidad. El reactor posee un sistema de extincién que con-
siste en un conjunto de cuatro barras absorbedoras de neutrones,
que se mueven mecanicamente mediante acoplamiento con elec-
troimanes. Con la introduccidén de dos de las cuatro barras, el
reactor pasa a una condicién subcritica segura. En caso de falta
de alimentacion eléctrica, las barras caen por gravedad produ-
ciendo la parada del reactor.

Al poseer coeficientes de reactividad por temperatura y por vacio
negativos, el reactor tiene un cierto grado de seguridad intrinseca.
La instalacidon posee, también, una légica de enclavamiento que
limita la posibilidad de operarla en condiciones poco seguras.

Para reducir la probabilidad de eventuales incidentes por errores
humanos, se exige que todas las tareas potencialmente riesgo-
sas, se realicen mediante procedimientos escritos, desarrollados
de acuerdo a un programa de garantfa de calidad, que forman
parie de la doc umentacién mandatoria exigida por el ENREN.

Principales hechos operativos

La instalacion operd durante el afio 1995 aproximadamente 1300
horas, realizandose dos irradiaciones largas de aproximadamente
un mes cada una, para estudiar dafios producidos por la radiacion
en materiales utilizados en la industria nuclear.

Actividades Regulatorias

Se realizaron 28 inspecciones durante el afio y se revisaron todos
los procedimientos operativos de la instalacion.

Se tomaron 10 examenes segun el siguiente detalle: 4 para la
obtencién de licencia individual y 6 para autorizacién especifica,
3 de las cuales fueron renovaciones.

Se llevaron a cabo cursos de reentrenamiento del personal de
operacion de acuerdo al programa previsto.
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REACTOR DE INVESTIGACION RA-3

El RA-3 se encuenira operando desde 1967 y esta ubicado en el
Centro Atémico Ezeiza.

El reactor utiliza como combustible uranio enriquecido al 20% en
el isétopo 235, tiene una potencia autorizada de 5 MW térmicos y
un exceso de reactividad de 8 en unidad délar. Tiene como
proposito la produccion de radioisétopos, la investigacion, la do-
cencia y el ensayo de materiales.

Su inventario radiactivo es alto. Las potenciales situaciones acci-
dentales, podrian ocasionar la liberacién de parte de los productos
de fisién al recinto del reactor y, una fraccién de los mismos, al
ambiente. Dichas situaciones accidentales, de muy baja prob-
abilidad de ocurrencia, son prevenidas o mitigadas mediante la
actuacion de distintos sistemas de seguridad que se detallan en
el punto siguiente.

Al igual que en los demas reactores de investigacién, las dosis en
los trabajadores durante la operacién normal esta limitada por
previsiones tomadas en el disefio. Ademas, se siguen procedi-
mientos de proteccidn radioldgica para reducir las dosis ocupacio-
nales tanto como sea razonable, por lo cual las dosis en los
trabajadores no supera una fraccion del limite anual de dosis.

Durante la operacién del RA-3 se generan efluentes gaseosos y
residuos solidos de actividad media y baja, y liquidos de baja
actividad. Las descargas de efluentes al ambiente no excedieron
durante 1995 el 1% del limite autorizado de descarga.

La entidad responsable es la Comision Nacional de Energia

Atdmica, vy el responsable primario es el Licenciado Jorge
Quintana Dominguez.

Sistemas de seguridvad

El sistema de extincion consiste en un conjunto de cuatro barras
absorbentes de neutrones que se mueven mecanicamente me-
diante acoplamiento con electroimanes. Con la introduccién de
dos de las cuatro barras, el reactor pasa a una condicion subcritica
segura. En caso de falta de alimentacién eléctrica, las barras caen
por gravedad produciendo la parada del reactor.

El reactor posee coeficientes de reactividad por temperatura y por

vacio negativos y cuenta con una légica de enclavamiento que
limita la posibilidad de operarlo en condiciones poco seguras.
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Para reducir la probabilidad de eventuales incidentes por errores
humanos, se exige que todas las tareas potencialmente riesgo-
sas, se realicen mediante procedimientos escritos, desarrollados
de acuerdo a un programa de garantia de calidad, que forman
parte de la documentacion mandatoria exigida por el ENREN.

La instalacién cuenta, ademas, con un sistema para minimizar
emisiones accidentales al ambiente, compuesto por dos subsis-
temas: uno de contencién dinamica y otro de remocion de produc-
tos de fisidn.

La contencion dindmica se logra manteniendo en el interior del
recinto del reactor una presion inferior a la presién atmosférica, lo
que impediria una eventual fuga de aire contaminado al exterior.

El subsistema de remocién estd compuesto bdsicamente por
filtros, conductos, ventiladores y valvulas reguladoras. En opera-
cion normal su funcién es mantener la concentracién de radionu-
cleidos en los ambientes de trabajo tan baja como sea razonable
e impulsar el aire a través de filtros absolutos, antes de descar-
garlo al ambiente. En situacion accidental, el sistema recircula el
aire interior a través de filtros de carbon activado para remover los
productos de fision.

Otro sistema de seguridad es el sistema de rociado del ntcleo. En
caso de vaciado del recipiente del reactor, produce una lluvia fina
de agua sobre el ntcieo, que lo refrigera, evitando asi su deterioro.

Principales hechos operativos

Durante el afio 1995 se reempiazé el sistema secundario de
remocion del calor y se reacondicionaron la sala de bombas y las
Zonas controladas.

El reactor operd aproximadamente 4000 horas, dedicado princi-
palmente a la produccién de radioisétopos.

Se llevaron a cabo cursos de reentrenamiento del personal de
operacién de acuerdo al programa previsto.

Actividades Regulatorias

Se realizaron 30 inspecciones y la revisién de los procedimientos
operativos contenidos en la documentacién mandatoria exigida
por el ENREN.

También se reviso el Plan de emergencia de la instalacion y se
fiscalizo la realizacion del ejercicio anual de dicho plan.
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Se realiz6 una evaluacién independiente del cambio de configu-
racién del nicleo propuestc por el responsable primario, no
encontrandose objeciones para su realizacién.

Se tomaron examenes de evaluacién de reentrenamiento a 3
personas para la renovacion de las respectivas autorizaciones
especificas. Ademas, se tomaron 4 exdmenes para el otorgamien-
to de licencias individuales y 3 para autorizacion especifica.

CONJUNTO CRITICO RA-4

El RA-4 se encuentra operando desde 1971 y esta ubicado en la
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenierfa y Agrimensura de la
Universidad de Rosario,

El conjunto critico tiene una potencia autorizada de 1 W térmico,
utiliza como combustible uranio enriquecido al 20% en el isdtopo
235. Este combustible se encuentra incluido en una matriz de
polietileno que actia como moderador. La instalacion tiene como
propdsito la investigacion y la docencia.

El exceso de reactividad del conjunto critico es de 0,4 en unidad
dolar.

Debido a la minima potencia de operacion, tiene inventario radiac-
tivo muy pequefic y representa un riesgo despreciable para el
publico. Las posibilidades de irradiacion externa de los trabajado-
res es practicamente nula.

La entidad responsable es la Universidad Nacional de Rosario
y el responsable primario es el Agrimensor Carmelo Celauro.

Sistemas de seguridad

A efectos de prevenir la ocurrencia de incidentes el conjunto
cuenta con dos sistemas de extincién redundantes y diversos.

E! primer sistema consiste en un par de barras absorbentes de
neutrones. La extraccion de las barras se realiza mecanicamente
mediante acoplamiento con electroimanes. En caso de suprimirse
el aporte de energia eléctrica, se produce la insercién de las
mismas ayudada por la accién de resortes. Con la introduccién de
las dos barras, el conjunto pasa a una condicion subcritica segura.

El segundo sistema produce la separacion del ndcleo en dos
partes por accion de la gravedad, llevandolo a un estado subcri-
tico.
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Principales hechos operativos

Durante el afio 1995 se realizaron diversas irradiaciones para la
calibracién de dosimetros y con fines de ensefianza.

Se trabajo en la actualizacién de la documentacién mandatoria y
se realizaron cursos de reentrenamiento del personal de opera-
cion de acuerdo al programa estabiecido.

Actividades Regulatorias

Se realizaron dos inspecciones y se renovaron 3 autorizaciones
especfficas del personal.

REACTOR DE INVESTIGACION RA-6

El RA-8 esta operando desde 1982 y se encuentra ubicado en el
Centro Atdmico Bariloche de la CNEA.

El reactor utiliza elementos combustibles del tipo aluminio-uranio
(tipo MTR) con uranio enriquecido al 90% en el isétopo 235 y tiene
una potencia autorizada de 500 kW térmicos. Tiene como propo-
sito la investigacidn, la docencia y la irradiacién de materiales.

El exceso de reactividad es de 2,5 en unidad ddlar. Las potencia-
les situaciones accidentales, podrian ocasionar la liberacién de
parte de los productos de fision al recinto del reactor y, una
fraccion de los mismos, al ambiente. Dichas situaciones acciden-
tales, de muy baja probabilidad de ocurrencia, son prevenidas o
mitigadas mediante la actuacion de los sistemas de seguridad que
se detallan en el punto siguiente.

l.as dosis en los trabajadores durante la operacion normal esta
timitada por previsiones tomadas en el disefic. Ademas, se siguen
procedimientos de proteccién radiologica para reducir las dosis
ocupacionales tanto como sea razonable, por lo cual las dosis en
los trabajadores no superé una fraccion del limite anual de dosis.

La instalacion genera efluentes liquidos y gasecsos. La actividad
de efluentes gaseosos liberada durante 1995 no excedio el 1%
del correspondiente limite autorizado de descarga. Con relacién
a los efluentes liquidos y debido a la ocurrencia de un incidente
operativo, se alcanzoé el limite autorizado de descarga. Adicional-
mente, se generan volimenes relativamente pequefios de resi-
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duos sélidos de actividad media y baja, y liquidos de baja activi-
dad.

La entidad responsable es la Comision Nacional de Energia

Atémica, y su responsable primario el Licenciado Osvaldo Cal-
zetta.

Sistemas de seguridad

El reactor dispone de un sistema de extincién del nicleo que
consiste en un conjunto de cuatro barras absorbentes de neuiro-
nes que se mueven mecanicamente mediante acoplamiento con
electroimanes. En caso de suprimirse el aporte de energia eléc-
trica, se produce la caida de las mismas por gravedad y es
necesario sélo una de las cuatro barras para que el reactor pase
a una condicion subcritica.

Posee coeficientes de reactividad por temperatura y por vacio
negativos o que le da un cierto grado de seguridad intrinseca. La
instalacién posee ademas una ldgica de enclavamiento que limita
la posibilidad de operarla en condiciones poco seguras.

Para reducir la probabilidad de eventuales incidentes por errores
humanos, se exige que todas las tareas potencialmente riesgo-
sas, se realicen mediante procedimientos escritos, desarroliados
de acuerdo a un programa de garantia de calidad, que forman
parte de la documentacion mandatoria exigida por el ENREN.

La instalaciéon cuenta, ademas, con un sistema para minimizar
emisiones accidentales al ambiente, compuesto por dos subsis-
temas: uno de contencion dinamica y otro de remocién de produc-
tos de fisién.

La contencién dindmica se logra manteniendo en el interior del
recinto del reactor una presion inferior a la presién atmosterica, lo
que impedirfa una eventual fuga de aire contaminado al exterior.

El subsistema de remocidn esta compuesto basicamente por
filtros, conductos, ventiladores y valvulas reguladoras. En opera-
cién normal su funcidn es mantener {a concentracion de radionu-
cleidos en los ambientes de trabajo tan baja como sea razonable
e impuisar el aire a través de filtros absolutos, antes de descar-
gario al ambiente. En situacién accidental, el sistema recircula el
aire interior a través de filtros de carbdn activado para remover los
productos de fision.
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Principales hechos operativos

El RA-6 operd durante 1995 alrededor de 400 horas, en varias
irradiaciones cortas, dedicadas a tareas diversas de investigacion
y docencia.

Se tomaron acciones correctivas para evitar la repeticion del
incidente operativo que dio lugar a una descarga de efluentes
liquidos por encima de lo normal para esa instaiacién.

Actividades Regulatorias

Se realizo la revision de los procedimientos de proteccién radio-
I6gica contenidos en la documentacion mandatoria exigida por el
ENREN y se evaluaron las practicas de garantia de calidad en la
instalacién.

Se realiz6 la revisién del plan de emergencia y se participd en la
realizacion y evaluacion del ejercicio de dicho plan.

Se tomé examen de reentrenamiento del personal de operacion,
contemplado en el programa correspondiente.

El ENREN modificé los limites de descarga de efluentes radiacti-
vos al ambiente debidos al funcionamiento de este reactor. Estos
cambios fueron posteriormente introducidos en la licencia de
operacion de esta instalacion.

CONJUNTO CRITICO RA-8

El RA-8 se encuentra en avanzado estado de construccidn y esta
ubicado en Pilcaniyeu, provincia de Rio Negro.

El conjunto critico utilizard como combustible uranio enriguecido
al 1,8 y al 3,4 % en el isétopo 235 y tendra una potencia autorizada
de 10 W térmicos. Tendra como propésito, realizar las pruebas
relacionadas con la verificacién del disefio neutrénico del reactor
CAREM (proyecto de una central nucleoeléctrica de tipo avanzado
gue generarfa 25 MW eléctricos).

Debido a la baja potencia del conjunto critico, su inventario
radiactivo serd muy bajo y consecuentemente el riesgo que impli-
ca para el publico sera despreciable.
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Las dosis que podrian recibir los trabajadores no excederfan, en
condiciones normales, el 1% del limite de dosis establecido en las
normas.

Esta instalacién no liberaria material radiactivo al ambiente y la
cantidad de residuos sélidos que generaria, serfan muy escasos
y de muy baja actividad.

Ei disefio, los procedimientos para la operacién y los requerimien-
tos adicionales, limitan a un minimo la probabilidad de ocurrencia
de un accidente de criticidad para este conjunto critico.

Esta instalacién no liberaria material radiactivo al ambiente y la
cantidad de residuos sdélidos que generaria, seria muy escasa y
de muy baja actividad.

La entidad responsable es la Comision Nacional de Energia

Atémica y su responsable primario durante |a etapa de construc-
cién es el Ingeniero Rubéen Mazzi.

Sistermas d¢ seguridad

A efectos de prevenir la ocurrencia de incidentes el conjunto
cuenta con dos sistemas de extincion de la reaccidén en cadena,
redundantes y diversos.

El primer sistera consiste en un conjunto de 13 barras absorbentes
de neutrones. La extraccién de las barras se realiza mecénicamente
mediante acoplamiento con electroimanes. En caso de suprimirse
la alimentacion eléctrica, se produce la caida de las barras por
accién de la gravedad. A diferencia de los otros reactores y
conjuntos criticos, el accionamiento de [os mecanismos de movi-
miento de las barras es hidraulico.

El segundo sistema consiste en la apertura de dos valvulas, que
provoca el vaciado rapido del moderador y, consecuentemente,
la extincidn del proceso de fisidn en cadena.

La instalacion posee ademas una logica de enclavamiento que
fimita la posibilidad de operarla en condiciones poco seguras y
posee coeficientes de reactividad por temperatura y por vacio
negativos.
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Principales hechos operativos

La instalacién se encuentra en |a etapa de construccion y se tiene
previsto iniciar la operacion durante 1996.

Actividabes Regulatorias

Se realizaron 3 inspecciones a la instalacién y se efectud la
revision del Informe Preliminar de Seguridad.




