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RESUMEN

Este trabajo presenta la modelacion y analisis, estatico y transitorio, del nicleo de un
Reactor Réapido enfriado por Sodio (SFR: Sodium-Cooled Fast Reactor) que actualmente
estd en desarrollo a nivel internacional. Se comparan dos metodologias para la generacién
de secciones eficaces con el codigo tipo Monte Carlo SERPENT vy se analiza su impacto en
calculos de difusion llevados a cabo con el cédigo AZNHEX que forma parte de la
plataforma AZTLAN.

Se modelaron cuatro ndcleos diferentes de disefio tipo SFR, dos de ellos son grandes con
una potencia de 3600MWs1 y los otros dos son pequefios con una potencia de 1000MWHt, el
trabajo se realizd en dos partes, utilizando los dos cddigos mencionados con anterioridad.
En la primera parte del trabajo se obtuvieron las secciones eficaces (XS) para cada una de
las distintas regiones, consideradas homogéneas que componen cada nucleo, para ello se
utilizé el codigo SERPENT que es una herramienta de fuente abierta. Para la generacion de
las secciones eficaces se siguieron dos estrategias: primeramente, se desarrollaron modelos
en 3D en SERPENT de cada uno de los nucleos con todas las barras de control insertadas
(ARI) y extraidas (ARO), en este caso SERPENT produce secciones eficaces promediadas
axialmente para cada ensamble diferente. La segunda estrategia tiene que ver con la
generacion de secciones eficaces usando los modelos 2D correspondientes a cada una de las
celdas, tanto con combustible como sin él, generandose tantos archivos de entrada como
ensambles diferentes habia en cada nicleo. Esta estrategia es la que tradicionalmente se usa
en los codigos de celda deterministicos.

Como un primer paso para verificar la correcta implementacion del algoritmo numérico en
AZNHEX, se realizé la simulacion estatica y transitoria de un problema simplificado en
2D con secciones eficaces dadas para un reactor VVER-440 (Reactor a Presion Ruso, Vada
Vada Energetische Reaktor). La parte transitoria considera que dos ensambles de control se
extraen completamente en un segundo, al término del cual en el siguiente segundo se
regresan a su posicion inicial para mantenerse en ésta por un ultimo segundo mas, un
transitorio que dura tres segundos en total. Se realizd un anélisis de sensibilidad en la malla
y en el paso de tiempo, para verificar que el algoritmo numérico converge a medida que la
malla se refina y que el paso de tiempo disminuye, obteniéndose resultados esperados.

Una vez comprobado que el cdédigo AZNHEX trabajaba adecuadamente en estado
estacionario y transitorio, con las secciones eficaces obtenidas con SERPENT para los
nucleos SFR, se generaron varios archivos de entrada para realizar simulaciones en estado
estacionario usando el cédigo AZNHEX. Los resultados de los casos estacionarios para los
cuatro nucleos considerados difieren respecto de los obtenidos con SERPENT, en el factor
de multiplicacion efectivo a lo mas en 3.3% en el caso en que se usaron las secciones
eficaces generadas en 2 dimensiones y en 4.5% en el caso en que se usaron las secciones
eficaces en 3D.

Posteriormente, para comprobar que el cédigo AZNHEX se comportaba bien en problemas
dependientes del tiempo se simularon transitorios andlogos al descrito para el reactor




VVER-440. Estas simulaciones se realizaron para el caso en que se extraen los ensambles
de control primarios (ARIp), y el caso en que se extraen ademas los secundarios (ARIps).

Los resultados obtenidos indican que tanto el estado estacionario como el transitorio
simulado con AZNHEX tienen un mejor comportamiento (es mas cercano a la referencia
calculada con SERPENT para el caso estacionario) cuando se usan las secciones eficaces
generadas con los modelos 2D. Algunos resultados adicionales interesantes se presentan en
la discusion, como por ejemplo, la confirmacion de que la perturbacion de los elementos
de control secundarios conducen a transitorios mas severos sobre todo en los nucleos
pequefios donde la perturbacién local se propaga mucho mas rapido y por consiguiente el
pico de potencia es mayor.




ABSTRACT

This work presents the static and transient modeling and analysis of a Sodium-cooled Fast
Reactor (SFR) core, currently under international development. Two methodologies related
to Cross Section generation using the Monte Carlo code SERPENT are compared and their
impact in a diffusion calculation using the AZNHEX code, that it is part of the AZTLAN
platform, are analyzed.

Four different cores of SFR design were modeled; two of them are large with a termal
power of 3600 MWt and the other two are small with a power of 1000 MWt. This work
was conducted in two parts using the two codes previously mentioned. In the first part cross
sections (XS) were obtained for each one of the regions, considering each regidn
homogeneous, using the SERPENT code which is an open source tool. For the cross
section generation, two strategies were followed: first of all, 3D models in SERPENT were
developed for each one of the cores considering all rods in (ARI) and all rods out (ARO).
In this case, SERPENT produces cross sections axial-averaged for each different assembly.
The second strategy is related to the cross sections generation using 2D models for each
cell or assembly of interest, with or without fuel. There were generated as many input files
as different assemblies had each core. This strategy is the one commonly used in the
deterministic lattice codes.

As a first step in order to verify the correct implementation of the numerical algorithm in
AZNHEX, a steady state and time dependent simulation was done of a simplified problema
in 2D with given cross sections corresponding to a VVER-440 (Russian Pressurized, Vada
Vada Energetische Reaktor) reactor in which two control assemblies are completely
removed in one second, then on the next second they are returned to their initial position to
keep them finally for a last second, a transient that lasts three seconds in total. A sensitivity
analysis in mesh and time step was performed in order to verify that the numerical
algorithm converges as soon as the mesh is refined and the time step is reduced, expected
results were obtained.

Once it was tested that the AZNHEX code works appropriately in steady state and transient
conditions, with the cross sections obtained with SERPENT for the SFR's cores, multiple
input files were generated to execute simulations in steady state using the code AZNHEX.
The results of the steady state cases for the four cores considered differ from the ones of
SERPENT, in the effective multiplication factor up to 3.3% in the cases in which the cross
sections were generated in two dimensions and up to 4.5% in the case in which the three
dimensional cross sections were used.

Subsequently, to verify that the code AZNHEX also behaves well for time dependent
problems, transients similar to those described for the VVVER-440 reactor were simulated.
These simulations were carried out in the event that the primary control assemblies are
extracted (ARIp), and the case where the secondary control assemblies are extracted too
(ARIps).




The results obtained show that the steady state calculations as well as the transient ones
simulated with AZNHEX presented a better behaviour (closer to the reference calculated
with SERPENT for the steady state) when the cross sections were generated with the 2D
methodology. Some additional interesting results are presented in the discussion, for
example, the confirmation that the perturbation of the secondary control elements leads to
a more severe transient especially in the small cores where the local perturbation
propagates faster and thus the power peak is greater.




INTRODUCCION

En la actualidad se estan estudiando desde un punto de vista neutrénico los reactores
avanzados de IV generacion, de los cuales algunos son reactores rapidos. Para esto es
necesario conocer las diferentes propiedades de los materiales que los constituyen.

Los reactores avanzados de IV generacion son los siguientes:

e Reactor de muy Alta Temperatura ( Very High Temperature Reactor, VHTR)

e Reactor enfriado por Agua Supercritica ( Supercritical Water Cooled Reactor,
SCWR)

Reactor de Sal Fundida (Molten Salt Reactor, MSR)

Reactor Rapido Enfriado por Gas (Gas Cooled Fast Reactor, GFR)

Reactor Rapido Enfriado por Sodio (Sodium Cooled Fast Reactor, SFR)

Reactor Enfriado por Plomo (Lead Cooled Fast Reactor, LFR)

Los reactores rapidos trabajan a temperaturas altas, una de las principales ventajas que
tienen se ve reflejada en que son reactores de cria, es decir, pueden producir su propio
combustible, lo cual su produccion de combustible, reduce el costo de su ciclo, también
una de las ventajas es la disminucion de los desechos ya que son reusados y/o transmutados
para obtener el mayor provecho de estos.

En el desarrollo de este trabajo se va considerar un reactor con geometria de corte
transversal hexagonal, se consider6 el reactor SFR para el andlisis de un transitorio en
dicho reactor, para lo cual se utilizaron dos c6digos, uno es el cddigo SERPENT, el cual se
utilizé para la obtencién de las secciones eficaces (XS) y el codigo AZNHEX que fue
utilizado para la modelacién 3D del nlcleo, para la simulacion del transitorio.

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera:
Capitulo 1. Se presenta una descripcion sobre los reactores rapidos, la descripcion de
cuatro nucleos tipo SFR. La descripcion de las barras combustible, barras reflector, barras

control, barras blindaje, asi como la descripcion de la composicion de los materiales.

Capitulo 2. Se describe el cddigo SERPENT y el método de Monte Carlo ya que éste fue
utilizado para la realizacion del cédigo antes mencionado.

Capitulo 3. Se describen los archivos de entrada utilizando el codigo SERPENT para 2y 3
dimensiones respectivamente para la realizacion de los 4 ndcleos diferentes que se utilizan.

Capitulo 4. Se explica como se obtienen las secciones eficaces en 2 y 3 dimensiones con el
codigo SERPENT respectivamente para los diferentes nucleos estudiados en esta tesis.




Capitulo 5. Se explica el cédigo AZNHEX, asi como el archivo de entrada de AZNHEX
para la modelacion de los 4 diferentes nicleos en 3-dimensiones y la modelacién de un
transitorio.

Capitulo 6. Se discuten los resultados del transitorio de potencia para el VVER-440 y para
los 4 diferentes nucleos del tipo SFR.

Capitulo 7. Se presentan las conclusiones de los resultados

Adicionalmente, este trabajo presenta cinco apéndices; los dos primeros muestran los
archivos de entrada en SERPENT, en el que se muestra en 3D (Apéndice A) y por otro
lado, en 2D (Apéndice B) y los dos ultimos muestran los archivos de cédigo AZNHEX, lo
de entrada (Apéndice C) y los de salida (Apéndice D).
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CAPITULO 1

REACTORES
RAPIDOS




En este capitulo se describen brevemente los reactores rapidos que se encuentran en investigacion y
sus caracteristicas principales. Se describiran ademas, los 4 nacleos diferentes del tipo SFR (Sodium
Fast Reactor), los cuales se ocuparan para el desarrollo del trabajo, dos de los nucleos son grandes
con una potencia de 3600 MWt y dos ndcleos pequefios con una potencia de 1000 MW, se
describiran las caracteristicas de los ensambles combustible, ensambles reflector, ensambles blindaje
y ensambles de control respectivamente para cada nucleo.

1.1 Introduccion

En la actualidad el Foro internacional de Reactores de cuarta Generacion (Generation IV
International Forum [1]) esta estudiando seis tecnologias de reactores rapidos, (ver Figura 1.1). Esta
nueva generacion de reactores presenta mejores caracteristicas de seguridad, ventajas econdmicas
para la produccion de electricidad mediantes ciclos cerrados de combustible y produccion de
hidrogeno, asi como una mejora en la reduccion de los desechos nucleares.

La importancia de estudiar estos reactores rapidos es que permiten una gran flexibilidad en la
eleccion de las estrategias de implementacion de la energia nuclear, tal flexibilidad se puede utilizar
para disefiar evolutivos nucleos de los reactores rapidos segun el objetivo, también permite utilizar
diferentes formas de combustible, como es el actinido mayor (Pu),

Los reactores rapidos deben ser construidos dentro de las estrategias del ciclo cerrado, con el fin de
maximizar los beneficios con respecto a la sustentabilidad y la minimizacion de los residuos. Es
importante evaluar la viabilidad y la economia de una estrategia especifica para el ciclo de
combustible como son:

» Reprocesamiento de combustible.

» La acumulacion de actinidos, puede ser una pesada carga en el manejo de combustible, la
fabricacion de combustible, etc., con un impacto potencial sobre la disponibilidad del reactor
y optimizacién del ciclo cerrado de combustible, el cual nos permite reprocesar el
combustible y volver a utilizarlo.

> Sistemas de sales fundidas con el espectro de neutrones rapidos y el procesamiento de
combustible en linea u otros conceptos de combustible mévil.
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Figura 1.1 Generaciones de reactores nucleares

A continuacién se da una breve descripcion de cada uno de los seis reactores nucleares que forman
parte de la generacion 1V y que actualmente se encuentran en investigacion.

+ VHTR (Very High Temperature Reactor)

El VHTR es un reactor moderado por grafito y enfriado con helio, su ciclo es abierto. El calor que
produce este reactor se puede usar para la produccion de hidrégeno o para el proceso de calor. Su
nucleo puede ser de bloques prisméticos o de esferas. La temperatura maxima de salida considerada
para este reactor es de 1000 °C. El VHTR tiene sistemas de seguridad pasivos, alta eficiencia
térmica, bajo costo de operacion y mantenimiento, en la Figura 1.2 se ilustra una planta con un
reactor de este tipo.
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Figura 1.2 Esquema de un VHTR [1]

+ SCWR ( Supercritical Water Cooled Reactor)

El SCWR es enfriado por agua a temperaturas muy altas, que operan arriba del punto
termodinamico del agua para proporcionar una eficiencia de hasta 45%. Para el disefio de este
reactor se contemplan dos opciones: vasija presurizada o tubos presurizados. El agua supercritica se
suministra directamente a la turbina de vapor y el agua de alimentacion del ciclo de vapor se
suministra de nuevo al nucleo, permitiendo que no tenga sistemas secundarios de vapor y la

simplificacion de la planta (ver Figura 1.3). EI combustible que utiliza es 6xido de uranio
enriquecido.
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Figura 1.3 Esquema de un SCWR [1]

% MSR (Molten Salt Reactor)

El MSR se puede llegar a utilizar para la produccion de energia eléctrica, quemado de actinidos y
produccion de hidrégeno. Su objetivo principal es la produccion de electricidad y quemado de
desechos. Se distingue porque el combustible se disuelve en sal de fluoruro liquido a muy altas
temperaturas (aproximada a 700 °C). El disefio original de este reactor tiene un ncleo de grafito que
resulta en un espectro de neutrones térmicos.
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Figura 1.4 Esquema de un MSR [1]

4+ GFR (Gas cooled Fast Reactor)

El GFR es un reactor rapido que es enfriado por helio, alcanza temperaturas de hasta 850 °C con un
ciclo de combustible cerrado. Su tecnologia sera parecida a la del VHTR por lo que permitira que
genere electricidad y produccion de hidrogeno, asi como también disminuiran los desechos
radiactivos, también se utilizaran los mismos procesos de reciclado del combustible como en el
SFR. Por lo tanto el enfoque para el disefio de este reactor se basa en la tecnologia del VHTR lo
que significa que no se espera un prototipo de este reactor sino hasta después del 2025. El disefio de
este reactor se puede observar el la Figura 1.5.

El nacleo consiste de un conjunto de elementos combustibles hexagonales, el cual se encuentra
dentro de un recipiente de presion de acero, rodeado de los principales intercambiadores de calor. El
conjunto del circuito primario esta contenido dentro de un limite secundario.
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Figura 1.5 Esquema de un GFR [1]

+ LFR (Lead cooled Fast Reactor)

El LFR opera en el espectro de neutrones rapidos y utiliza un ciclo de combustible cerrado, puede
utilizar uranio empobrecido o matrices de torio, también se puede utilizar para quemar actinidos de
plantas de reprocesamiento de combustible gastado. Se espera que opere a una temperatura de 800
OC con el uso de materiales avanzados que sean capaces de soportar la corrosién a temperaturas muy
altas y que permita la produccion de hidrogeno. Utilizara plomo fundido como refrigerante, en la
Figura 1.6 se ilustra un reactor de este tipo.

El LFR estd enfocado en dos modelos: SSTAR (Small Secure Transportable Autonomus Reactor) de
20 MWe y el ELSY (European Lead-Cooled System) de 600 MWe.
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El SFR tiene un espectro rapido y utiliza el sodio liquido como refrigerante, su sistema es un ciclo
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Figura 1.6 Esquema de un LFR

cerrado para el manejo eficiente de los actinidos y la conversion del uranio fértil.

Hay varias opciones de tamafio: pequefios, desde sistemas moduladores de 50 hasta 300 MWe, sin
embargo pueden llegar a haber reactores méas grandes de hasta 1500 MWe. La temperatura de salida

esde500a550°C.

El SFR puede tener dos arreglos: uno de los arreglos es que todos los sistemas primarios se
encuentren dentro de la vasija del reactor y el otro donde todos los sistemas estan fuera (ver Figura

1.7)
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Figura 1.7 Arreglos de un SFR: (a) tipo albercay (b) tipo lazo

Las opciones para el combustible de este reactor son: MOX o una aleacion metélica de uranio,
plutonio y zirconio, tiene un sistema primario que opera cerca de la presion atmosférica, y un
sistema de sodio intermedio, entre el sodio radiactivo en el sistema primario y el sistema de
conversion de energia.

Tiene como innovacion el reducir el costo de capital, el SFR esta proyectado a ser econémicamente
competitivo en el futuro. Es uno de los reactores rapidos que mas se estd considerando e
investigando en la actualidad. En la Figura 1.8 se puede observar un esquema del SFR.

El reactor SFR puede estar dispuesto en un disefio de piscina o un disefio de lazo compacto. Se
consideran tres opciones:

e Un tamafio grande (600 a 1500 MWe) reactor de tipo lazo con combustible de 6xido de
uranio, plutonio mezclado y actinidos potencialmente menores

e Un tamafio mediano a grande (300 a 1500 MWe) reactor de tipo piscina, con combustible de
Oxido o metélico.

e Un tamafio pequefio (50 a 150 MWe) reactor de tipo modular con combustible de aleacion
de metal de uranio, plutonio, actinidos menores y zirconio.
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1.2 Descripcidn de los nucleos del SFR

Se realizaron célculos para 4 nucleos diferentes de un reactor tipo SFR. Dos ndcleos grandes con
una potencia térmica cada uno de 3,600 MW y dos pequefios de 1,000 MW. La informacién que se
utilizo para el modelado se obtuvo de [2] donde se definen las dimensiones que tiene cada ndcleo,
la composicidn de los materiales que se utilizan para cada zona del nicleo, la temperatura que ocupa
cada zona del nucleo.

Los nucleos y los ensambles tienen forma de un prisma hexagonal, dentro de los ensambles hay
tubos. Hay 4 tipos diferentes de ensambles: ensambles combustible que contienen combustible asi
como otros materiales, ensambles de control y ensambles absorbedores que contienen materiales de
absorcidn, la diferencia entre ellos es que los ensambles de control contienen una parte mévil que
puede ser insertada o retirada del nacleo y por ultimo el ensamble reflector que contiene acero.

Los nucleos de potencia de 3,600 MWt son: Carburo y Oxido los cuales son muy similares tanto en
su geometria como en su composicién. Los nicleos de potencia de 1,000 MWt son: Metalico y
Oxido pequefio, estos nucleos son conceptos del disefio para un ABR (Advanced Burner Reactors)
[3], por lo cual la mayoria de los materiales y dimensiones son iguales para ambos nicleos.
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1.3 Descripcion del nticleo de carburo

El nacleo de carburo consta de 487 ensambles combustible, 303 ensambles reflectores radiales y 27
ensambles de control. El ndcleo esta dividido en dos: el interno y el externo. Estos estan compuestos
por 286 y 201 ensambles de combustible respectivamente como se puede observar en la Figura 1.9,
la diferencia entre el interno y el externo es la composicion del combustible. Utiliza dos sub-
sistemas de control que es el control primario que consta de 6 ensambles de control en el nucleo
interno y 12 en la interfaz entre el interior y el exterior y el sistema secundario que consta de 9
ensambles de control que estan situados entre el séptimo y el octavo anillo, la diferencia entre ellos
no es su composicion sino su geometria. ElI nicleo se encuentra rodeado de 270 ensambles
reflectores.

O Nucleo Interno

‘ Nucleo Exteno
OControI Primario
‘ Control Secundario
‘ Reflector

Figura 1.9 Vista superior del Nucleo de Carburo
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1.3.1 Descripcion del ensamble combustible

El ensamble de combustible consiste de un prisma hexagonal el cual contiene tubos que son de
acero EM10 [4]. Los tubos contienen pastillas de (U,Pu)C con acero de 6xido reforzado (ODS) [5,
6] de revestimiento. En la Tabla 1.1 se muestran los pardmetros del ensamble combustible, los
valores que se observan son dados en condiciones de operacion nominal.

Tabla 1.1 Parametros del ensamble combustible del ndcleo de carburo

Unidad
Altura del ensamble 301.7
-Gas inferior 80.45
-Reflector Axial inferior cm 30.17
-Nucleo activo 100.56
-Gas superior 10.05
-Reflector axial superior 80.45
Pitch del ensamble Cm 20.9889
Distancia del conducto del ensamble plano-plano Cm 20.2641
Espesor de la pared del conducto del ensamble Cm 0.4525
NUmero de pastillas del combustible 469
Radio exterior del encamisado cm 0.3954
Radio interior del encamisado cm 0.347
Radio del combustible cm 0.3319
Distancia pastillas-pastillas cm 0.885

En la Tabla 1.1 se observa cuantos segmentos tiene el ensamble combustible, asi como sus alturas
respectivamente, la distancia que hay entre el centro de un ensamble combustible a otro (pitch), el
radio exterior e interior de la pastilla de combustible y la distancia que hay entre ellas.

En la Figura 1.10 se muestra la descripcion axial y radial del ensamble combustible, el disefio del
pin axial esta basado en un segmento activo central de un metro el cual se divide en 5 segmentos con
diferentes tipos de combustible, rodeado por dos segmentos de gas (helio) y dos de acero EM10
(reflector). El porcentaje en volumen de cada segmento axial del ensamble de combustible se
presenta en la Tabla 1.2.
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Figura 1.10 Descripcion axial y radial del ensamble combustible del nacleo
de Carburo

Tabla 1.2 Porcentaje en volumen del ensamble combustible del nacleo de carburo

combustible | Sodio | ODS | EM10
Combustible 42.63 3148 | 139 | 8.16
Reflector axial - 31.48 | 13.9 | 50.78
Gas superior - 31.48 | 13.9 | 8.16
Gas inferior - 31.48 | 13.9 | 8.16
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1.3.2 Descripcién de los ensambles de control primario y secundario

Hay dos tipos de sistemas de control: el primario y el secundario. Los ensambles del sistema
primario tienen un canal interior de forma hexagonal que contiene los pines con carburo de boro
natural, mientras que los ensambles del secundario tienen forma circular que contiene los pines con
carburo de boro enriquecido. La estructura y los conductos utilizan EM10 como material, la altura
de absorcidn activa es igual a la altura del ndcleo activo (100.56¢cm), el resto es un conducto lleno de
sodio. Para el funcionamiento normal del nicleo los materiales de absorcién permanecen en la parte
superior de la zona del ndcleo activo, una vez que se insertan quedan a la misma altura del nucleo
activo. En las Tablas 1.3 y 1.4 se proporcionan los parametros de los ensamble de control, y en las
Figuras 1.11 y 1.12 se muestran los ensambles de control primario y secundario.

Tabla 1.3 Parametros de las barras de control primario del ntcleo de Carburo

unidades | Nucleo de carburo

Pitch del ensamble 20.9889
Ancho del conducto del ensamble plano-plano om 20.2641
Exterior del ancho del conducto interno plano-plano 15.6883
Interior del ancho del conducto interno plano-plano 15.286
Ndmero de pins 37
Didmetro exterior del encamisado 2.2953
Diametro interior del encamisado cm 2.0948
Diametro de las pastillas 1.8404
Material de las pastillas B,C (Natural)
Distancia pin-pin cm 2.4438

En la Tabla 1.3 y 1.4 se observa la distancia entre | centro de un ensambles al centro de otro (pitch),
el material de las pastillas, asi como su didmetro de la pastilla, la distancia que hay entre pastillas
(pin-pin), y el nimero de pastillas que contiene el ensamble de control.
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Figura 1.11 Descripcion del ensamble control (sistema primario) del
nacleo de Carburo

Tabla 1.4 Parametros de las barras de control secundario del ntcleo de Carburo

unidades |Nucleo de carburo
Pitch del ensamble 20.9889
Ancho del conducto del ensamble plano-plano cm 20.2641
Diametro exterior del conducto interno 14.8838
Diametro interior del conducto interno 14.4815
Numero de pines 55
Diametro exterior del encamisado 1.6443
Diametro interior del encamisado cm 1.5417
Diametro de las pastillas 1.4079
Material de las pastillas B.4C (Enriquecido)
Distancia pin-pin cm 1.7519
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Tabla 1.5 Porcentaje de volumen del ensamble control primario y secundario del nacleo de
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1.3.3 Descripcién de los materiales

Materiales del combustible: Los datos que se utilizan corresponden a la condicion de operacion
nominal se presentan y se calculan tomando en consideracion los efectos de expansion térmica y el
hinchamiento debido a la irradiacion respecto del estado de fabricacién del combustible. La
composicion del ensamble de combustible es dado para el principio y el fin del ciclo del nacleo. El
ensamble en la parte activa del nacleo se divide en 5 segmentos de concentracién para cada
segmento axial la composicion es diferente tanto para el ndcleo interno como el externo. Las
composiciones de los pines es una mezcla de uranio, plutonio, neptunio, americio, curio, molibdeno
para los productos de fisién y carbono, para cada segmento se dan para condiciones de calor y se
muestran en las Tablas 1.6 y 1.7.

Tabla 1.6 Densidades del nucleo interno de la parte activa por segmentos (pin)*.

Nuclido | 20.11 (cm) 40.2 (cm) 60.33 (cm) 80.44 (cm) | 100.55 (cm)
C 2.6385E-02 | 2.6385E-02 | 2.6385E-02 | 2.6385E-02 | 2.6385E-02
Uzas 1.1919E-06 | 1.1668E-06 | 1.1555E-06 | 1.1735E-06 | 1.2112E-06
Uzss 4.6799E-05 | 4.4631E-05 | 4.3713E-05 | 4.5174E-05 | 4.8320E-05
Uzss 2.8136E-06 | 3.1423E-06 | 3.3299E-06 | 3.0230E-06 | 2.4244E-06
Uoss 2.2303E-02 | 2.2143E-02 | 2.2084E-02 | 2.2177E-02 | 2.2382E-02
Np237 2.5168E-06 | 3.4681E-06 | 3.7208E-06 | 3.3324E-06 | 2.2640E-06
Np239 3.5946E-06 | 4.4531E-06 | 4.7916E-06 | 4.2607E-06 | 3.1154E-06
PUa3s 1.0646E-04 | 1.0306E-04 | 1.0175E-04 | 1.0383E-04 | 1.0844E-04
PUa39 1.8140E-03 | 1.8594E-03 | 1.8745E-03 | 1.8508E-03 | 1.7942E-03
PU240 1.0229E-02 | 1.0161E-03 | 1.0165E-03 | 1.0155E-03 | 1.0185E-03
PU241 2.4210E-04 | 2.3422E-04 | 2.3224E-04 | 2.3519E-04 | 2.4351E-04
PU242 3.4136E-04 | 3.3784E-04 | 3.3674E-04 | 3.3844E-04 | 3.4252E-04
Amayyy 3.7572E-05 | 3.6180E-05 | 3.5616E-05 | 3.6509E-05 | 3.8462E-05
AMaazg 1.0156E-08 | 1.1575E-08 | 1.2270E-08 | 1.1142E-08 | 8.7856E-09
AMoaom 6.9199E-07 | 7.7557E-07 | 8.1635E-07 | 7.4933E-07 | 6.0460E-07
Amaas 1.4205E-05 | 1.6267E-05 | 1.7351E-05 | 1.5594E-05 | 1.2110E-05
Cmaay 1.0156E-08 | 1.1575E-08 | 1.2270E-08 | 1.1142E-08 | 8.7856E-09
Cmasz 1.6209E-06 | 1.8657E-06 | 1.9718E-06 | 1.7856E-06 | 1.3992E-06
CMoaa 4.3067E-08 | 5.3407E-08 | 6.0550E-08 | 4.9215E-08 | 3.0944E-08
Cmass 1.0655E-06 | 1.4363E-06 | 1.6492E-06 | 1.3185E-06 | 7.7128E-07
CmMase 2.7855E-08 | 4.4683E-08 | 5.5003E-08 | 3.9501E-08 | 1.7550E-08
Cmysy 3.6683E-10 | 7.3090E-10 | 9.7114E-10 | 6.2267E-10 -

Mo 1.3400E-03 | 1.3400E-03 | 1.3400E-03 | 1.3400E-03 | 1.3400E-03

(*) Unidades en atomos/barn-cm
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En las Tabla 1.6 y 1.7 en la primera columna se muestra la composicion del nuclido y las siguientes
cinco columnas se muestra las densidades de cada is6topo que compone el nuclido, ya que la parte
activa del ndcleo tiene una altura de 100.55 cm, el cual esta dividido en cinco segmentos y cada

segmento tiene una altura como se puede observar en la primera fila de las Tablas.

Tabla 1.7 Densidades del nucleo externo de la parte activa por segmentos (pin)*.

Nuclido | 20.11 (cm) 40.2 (cm) 60.33 (cm) 80.44 (cm) | 100.55 (cm)
C 2.6385E-02 | 2.6385E-02 | 2.6385E-02 | 2.6385E-02 | 2.6385E-02
Uzss 2.2313E-05 | 2.1245E-06 | 2.0828E-06 | 2.1405E-06 | 2.2687E-06
Uozss 3.6556E-05 | 3.3005E-05 | 3.1658E-05 | 3.3521E-05 | 3.7812E-05
Uzss 3.8682E-06 | 4.4412E-06 | 4.7031E-06 | 4.3381E-06 | 3.5850E-06
Uzsg 1.9613E-02 | 1.9319E-02 | 1.9211E-02 | 1.9359E-02 | 1.9697E-02
Np237 4.0477E-06 | 5.6298E-06 | 6.0470E-06 | 5.4769E-06 | 3.7682E-06
Np23g 3.0567E-06 | 3.9393E-06 | 4.2728E-06 | 3.8143E-06 | 2.7851E-06
Pu23g 1.2031E-04 | 1.1288E-04 | 1.1019E-04 1.1390E-04 1.2263E-04
PUa39 2.1078E-03 | 2.1362E-03 | 2.1436E-03 | 2.1335E-03 | 2.1219E-03
PUa40 1.2520E-03 | 1.2386E-03 | 1.2385E-03 | 1.2384E-03 | 1.2492E-03
Puoa1 2.7216E-04 | 2.5863E-04 | 2.5524E-04 | 2.5984E-04 | 2.7437E-04
Puaz 4.0896E-04 | 4.0010E-04 | 3.9726E-04 | 4.0115E-04 | 4.1086E-04
Amys 5.2029E-05 | 4.8117E-05 | 4.6701E-05 | 4.8656E-05 | 5.3279E-05
AMaayg 1.3235E-08 | 1.5409E-08 | 1.6296E-08 | 1.5069E-08 | 1.2281E-08
AMagom 1.2674E-06 | 1.5394E-06 | 1.6065E-06 | 1.5130E-06 | 1.2836E-06
AMmys3 2.6522E-05 | 3.1778E-05 | 3.4010E-05 | 3.0910E-05 | 2.4305E-05
Cmas 2.3638E-06 | 2.7689E-06 | 2.9338E-06 | 2.7054E-06 | 2.1894E-06
Cmoas 1.0326E-07 | 1.3838E-07 | 1.5726E-07 | 1.3092E-07 | 8.5277E-08
CMyaa 3.2259E-06 | 4.8143E-06 | 5.5901E-06 | 4.5164E-06 | 2.6306E-06
Cmyss 1.3656E-07 | 2.5044E-07 | 3.1218E-07 | 2.2707E-07 | 9.9197E-08
Cmoss 3.0878E-09 | 7.2444E-09 | 9.7807E-09 | 6.3131E-09 | 1.9680E-09
Mo 1.8258E-03 | 1.8258E-03 | 1.8258E-03 | 1.8258E-03 | 1.8258E-03

(*) Unidades en atomos/barn-cm

Materiales para la estructura, refrigerante y absorbedor: El ndcleo utiliza la misma composicion de
material para todo lo que no tiene combustible. Los conductos son de acero EM10, que es un acero
con cromo, silicio, titanio y otros materiales. El revestimiento es de acero ODS que es de acero con
cromo, fésforo y otros materiales. El refrigerante es sodio. Las barras de control son de carbono y
boro, el sistema primario tiene boro natural y el secundario contiene boro enriquecido, la
composicion se muestra en las Tablas 1.8 y 1.9.
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Tabla 1.8 Densidad del material de la estructura y el refigerante*

Elemento EM10 OoDS Sodio
Na - - 2.1924E-02
C 3.8254E-04 | 3.5740E-04 -

O - 3.9924E-04 -
Si 4.9089E-04 - -
Ti 1.9203E-05 | 5.3824E-04 -
Cr 7.5122E-03 | 1.7753E-02 -
Fe 7.3230E-02 | 5.3872E-02 -
Ni 3.9162E-04 | 3.6588E-04 -
Mo 4.7925E-04 - -
Mn 4.1817E-04 | 2.3441E-04 -
P - 2.7718E-05 -
Al - 9.1482E-03 -
Co - 2.1852E-04 -
Cu - 1.0135E-04 -
Y - 2.6616E-04 -

Tabla 1.9 Densidad del material absorbedor*

Elemento Control
Primario | Secundario
C 2.70E-02 | 2.70E-02
B1o 2.32E-02 | 9.81E-02
B 8.49E-02 | 9.91E-02

(*) Unidades en atomos/barn-cm

1.4 Descripcién del nucleo de éxido

El nacleo de oxido consiste de 453 ensambles combustible, 337 ensambles reflectores radiales y 27
ensambles de control. El nicleo se divide en uno interno y otro externo el cual esta compuesto por
225y 228 ensambles de combustible respectivamente. Al igual que el nucleo de carburo el nacleo
de oOxido tiene dos sistemas, el sistema primario consta de 6 ensambles en el nlcleo interno y 12
ensambles en la interfaz del nucleo interno y externo. El sistema secundario consta de 9 ensambles
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que se encuentran ubicados en el séptimo anillo y alrededor del nicleo externo se encuentran los
337 ensambles de reflector radial (ver Figura 1.13).

O Nucleo interno
‘ Ncleo externo
‘ Control primario
O Control secundario
‘ Reflector

Figura 1.13 Vista superior del ntcleo de Oxido

1.4.1 Descripcién del ensamble combustible

El ensamble combustible tiene la misma composicion que la del nacleo de carburo, pero las
dimensiones del nucleo de 6xido son diferentes y hay menos pines, asi como la composicion del
combustible es de (U, Pu)O, con o6xido de acero reforzado (ODS) como encamisado. Las
caracteristicas se dan en la Tabla 1.10, los valores que se utilizan son dados en condiciones de
operacion nominal.
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Tabla 1.10 Parametros del ensamble combustible del ntcleo de Oxido

Unidad
Altura del ensamble 311.16
-Gas inferior 89.91
-Reflector Axial inferior 30.17
-Nucleo activo em 100.56
-Gas superior 10.05
-Reflector axial superior 80.45
Pitch del ensamble cm 21.2205
Distancia del conducto del ensamble plano-plano cm 20.7468
Espesor de la pared del conducto del ensamble cm 0.4525
NUmero de pins del combustible 271
Radios exterior del encamisado cm 0.5419
Radio interior del encamisado cm 0.4893
Radio del combustible cm 0.4742
Distancia pin-pin cm 1.1897

En la Tabla 1.10 se muestra en cuantos segmentos esta dividido el ensamble combustible asi como
su altura de cada segmento, la distancia que hay del centro de un ensamble combustible a otro
(pitch), la distancia entra las pastillas (pin-pin), asi como su radio y el niamero de pastillas.

La descripcion axial del ensamble de combustible se observa en la Figura 1.14. La zona activa es de
un metro y esté en la parte central del tubo rodeada de dos segmentos de gas y dos de reflector axial.
El porcentaje en volumen de cada segmento axial del ensamble de combustible se observa en la
Tabla 1.11.
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Reflector

O 0.56419 cm radio exterior
0.4893 cm radio interior
. 0.4742 cm radio de |a pastilla
. 0.4742 cm radio de |a pastilla

Reflector
Axial

899175 em
Gas

Figura 1.14 Descripcion axial y radial del ensamble combustible
del nucleo de Oxido

Tabla 1.11 Porcentaje de volumen del ensamble combustible del ntcleo de Oxido

Combustible | Sodio | ODS | EM10
Combustible 45.63
Gas superior - 2774 | 1185 | &4
Gas inferior -
Reflector axial - 51.5

1.4.2 Descripcién de los ensambles de control primario y secundario

Los ensambles de control primario y secundario tienen la misma composicion que los del ndcleo de
carburo. En la Tabla 1.12 y 1.13 se muestran las caracteristicas de las barras de control, y en las
Figuras 1.15y 1.16 se muestra una vista superior de los ensambles de control.
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Tabla 1.12 Parametros de la barra de control primario del ntcleo de Oxido

unidades | Nucleo de Oxido

Pitch del ensamble 21.2205
Ancho del conducto del ensamble plano-plano om 20.7468
Exterior del ancho del conducto interno plano-plano 15.6883
Interior del ancho del conducto interno plano-plano 15.286
Numero de pins 37
Diametro exterior del encamisado 2.2953
Diémetro interior del encamisado cm 2.0948
Diametro de las pastillas 1.8404
Material de las pastillas B4C (Natural)
Distancia pin-pin cm 2.4438

- 20.9889 cm

Y

+ 20.2641 cm

L=24438 cm

Figura 1.15 Descripcion del ensamble de control (sistema primario)

del nucleo de Oxido
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Tabla 1.13 Parametros de la barra de control secundario del ntcleo de Oxido

unidades | Ndcleo de Oxido
Pitch del ensamble 21.2205
Ancho del conducto del ensamble plano-plano om 20.7468
Diametro exterior del conducto interno 14.8838
Diametro interior del conducto interno 14.4815
Numero de pines 55
Diametro exterior del encamisado 1.6443
Diametro interior del encamisado cm 1.5417
Diametro de las pastillas 1.4079
Material de las pastillas B,C (Enriquecido)
Distancia pin-pin cm 1.7519

- 20.9889 cm >

¢ 20.2641cm >
- 19.3',‘5_90 cm >

L= 17519 cm

Figura 1.16 Descripcion del ensamble control (sistema secundario) del

nucleo de Oxido
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1.4.3 Descripcién de los materiales

Materiales del combustible: Los datos que se utilizan corresponden a la condicion de operacion
nominal los cuales se calculan tomando en consideracion los efectos de expansion térmica y el
hinchamiento debido a la irradiacion respecto del estado de fabricacién del combustible. La
composicion del ensamble de combustible es dada para el principio y el fin del ciclo del nucleo. El
ensamble en la parte activa del nacleo se divide en 5 segmentos de concentracién para cada
segmento axial la composicion es diferente tanto para el nicleo interno como el externo. Las
composiciones de los pines son una mezcla de uranio, plutonio, neptunio, americio, curio,
molibdeno para los productos de fision y oxigeno, para cada segmento se dan para condiciones en
caliente y se presentan en las Tablas 1.14 y 1.15.

En las Tabla 1.14 y 1.15 en la primera columna se muestra la composicion del ndclido y las
siguientes cinco columnas se muestra las densidades de cada isotopo que compone el ndclido,ya
que la parte activa del nucleo tiene una altura de 100.55 cm, el cual esta dividido en cinco
segmentos el cual cada segmento tiene una altura como se puede observar en la primera fila de las
Tablas.

Las densidades de los isétopos que componen al nuclido estan en atomos/barn-cm* para ambas
Tablas 1.14 y 1.15 la cual cada una se refiere a la parte activa del nucleo interno y externo
respectivamente.
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Tabla 1.14 Densidades del nucleo interno de la parte activa por segmentos (pin) del nucleo de

Oxido*.
Nuclido |20.11 (cm) 40.2 (cm) 60.33 (cm) 80.44 (cm) 100.55 (cm)
O 4.2825E-02 |4.2825E-02 |4.2825E-02 |4.2825E-02 |4.2825E-02
U2zzs 1.7602E-06 |1.6854E-06 |[1.6555E-06 [1.7055E-06 |[1.8159E-06
Uass 3.3412E-05 |3.0308E-05 |2.9137E-05 |3.1106E-05 |3.5674E-05
U2ss 4.0730E-06 [4.5416E-06 |4.7679E-06 |4.3769E-06 |3.5242E-06
Uass 1.8692E-02 |1.8418E-02 |[1.8322E-02 ([1.8479E-02 |[1.8833E-02
Np237 3.7863E-06 [5.1775E-06 [5.5220E-06 |4.9657E-06 |3.3888E-06
Np2s9 3.5878E-06 [4.5073E-06 |[4.8411E-06 |4.2905E-06 |3.0633E-06
PUzss 9.4366E-05 |8.8933E-05 |8.6992E-05 |9.0233E-05 |[9.7746E-05
Puz3g 1.8178E-03 |1.8701E-03 |[1.8845E-03 [1.8611E-03 |[1.7967E-03
PU240 1.0177E-03 [1.0093E-03 |1.0108E-03 |1.0077E-03 |1.0089E-03
Puzas 2.1797E-04 [2.0709E-04 ([2.0474E-04 |2.0843E-04 |2.1989E-04
Pua42 3.2651E-04 [3.1969E-04 ([3.1762E-04 |3.2097E-04 |3.2894E-04
Amaay 4.0395E-05 [3.7459E-05 |3.6419E-05 |3.8152E-05 |4.2233E-05
Amayg  |1.2900E-08 [1.4609E-08 |1.5317E-08 |[1.4098E-08 |1.2116E-08
Amapm  [1.2243E-06 [1.3387E-06 |1.3853E-06 |1.3029E-06 |1.0866E-06
Amyys 2.4048E-05 [2.7848E-05 |[2.9501E-05 |2.6690E-05 |2.0522E-05
Cmaay 2.2643E-06 [2.5789E-06 |[2.7086E-06 |2.4860E-06 |1.9640E-06
Cmaas 1.0596E-07 |1.3294E-07 |[1.4828E-07 [1.2228E-07 |[7.5767E-08
Cmoaa 3.2454E-06 [4.5321E-06 |[5.1600E-06 |4.1266E-06 |3.2121E-06
Cmass 1.4745E-07 |2.4624E-07 |[2.9876E-07 [2.1432E-07 |[8.9736E-08
Cmags 3.4906E-09 |7.2920E-09 |9.5184E-09 |6.0399E-09 |[1.8811E-09
Mo 2.7413E-03 [2.7413E-03 [2.7413E-03 |2.7413E-03 |2.7413E-03
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Tabla 1.15 Densidades del nucleo externo de la parte activa por segmentos (pin) del nucleo de

Oxido*.
Nuclido |20.11 (cm) 40.2 (cm) 60.33 (cm) 80.44 (cm) 100.55 (cm)
O 4.2825E-02 |4.2825E-02 |4.2825E-02 |4.2825E-02 |4.2825E-02
U2zzs 2.0797E-06 [1.9802E-06 [1.9413E-06 |1.9951E-06 |2.1146E-06
Uass 3.4073E-05 |3.0762E-05 |2.9508E-05 |3.1243E-05 |3.5243E-05
U2ss 3.6055E-06 [4.1395E-06 [4.3836E-06 |4.0434E-06 |3.3415E-06
Uass 1.8281E-02 |1.8006E-02 |[1.7906E-02 |[1.8044E-02 |[1.8359E-02
Np237 3.7727E-06  [5.2474E-06 [5.6362E-06 |5.1048E-06 |3.5123E-06
Np2s9 2.8490E-06 [3.6717E-06 |[3.9825E-06 |3.5552E-06 |2.5959E-06
Puzsg 1.1214E-04 |1.0521E-04 ([1.0271E-04 |[1.0616E-04 |1.1430E-04
Puz3g 1.9646E-03 |1.9910E-03 |[1.9980E-03 [1.9885E-03 |[1.9591E-03
PU240 1.1670E-03 |1.1545E-03 |[1.1543E-03 [1.1543E-03 |[1.1643E-03
Puzas 2.5367E-04 |[2.4106E-04 ([2.3790E-04 |2.4218E-04 |2.5573E-04
Pua42 3.8118E-04 [3.7292E-04 ([3.7027E-04 |3.7390E-04 |3.8295E-04
Amaay 4.8494E-05 |[4.4849E-05 |4.3528E-05 |4.5350E-05 |4.9660E-05
Amayyg  |1.2336E-08 [1.4363E-08 |1.5189E-08 |[1.4045E-08 |1.1447E-08
Amaspm  [1.2745E-06 [1.4348E-06 |1.4973E-06 |1.4102E-06 |1.1964E-06
Amyys 24720E-05 [2.9619E-05 |[3.1700E-05 |2.8811E-05 |2.2654E-05
Cmaay 2.2032E-06 [2.5808E-06 [2.7345E-06 |2.5216E-06 |2.0406E-06
Cmaas 9.6244E-08 [1.2898E-07 |[1.4657E-07 |1.2203E-07 |7.9484E-08
Cmoaa 3.0067E-06 [4.4873E-06 [5.2103E-06 |4.2096E-06 |2.4519E-06
Cmass 1.2729E-07 |2.3343E-07 |[2.9097E-07 [2.1164E-07 |[9.2458E-08
Cmags 2.8780E-09 |6.7522E-09 |9.1163E-09 |5.8843E-09 |1.8343E-09
Mo 2.9100E-03 |2.9100E-03 |2.9100E-03 |2.9100E-03 |2.9100E-03

(*) Unidades en a&tomos/barn-cm
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1.5 Descripcién del nicleo metalico

El ndcleo metalico consiste de 180 ensambles de combustible, 114 ensambles reflectores radiales,
66 ensambles radiales de blindaje y 19 ensambles de control. El nicleo se divide en dos, uno interno
y el otro externo que se componen de 78 y 102 ensambles de combustible respectivamente. Tiene
dos sistemas de control de seguridad el primario que consiste de 3 ensambles de control que se
localizan en el cuarto anillo y 12 ensambles de control en el séptimo anillo. El sistema secundario
consta de 4 ensambles de control que estan localizados en el centro del nucleo y en el cuarto anillo
(ver Figura 1.17).

La potencia es de 1000 MW, la temperatura a la entrada y salida del nucleo es de 355 y 510 C
respectivamente.

Figura 1.17 Vista superior del nucleo Metélico
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1.5.1 Descripcién del ensamble combustible

Los ensambles de combustible contienen 271 pines, los conductos y el revestimiento esta hecho de
HT-9, cada pin se divide en 6 segmentos axiales que son la parte del nlcleo activo, sodio, helio,
reflector inferior y la estructura superior e inferior, la estructura superior tiene la misma
composicion que la del reflector inferior. La composicion de la estructura superior consta de una
mezcla homogénea de sodio y SS-216 (ver Figura 1.18). En la Tabla 1.16 se muestran las
caracteristicas del ensamble combustible.

Tabla 1.16 Parametros del ensamble combustible del nlcleo Metélico

Unidad
Altura del ensamble de combustible 480.2
-Estructura inferior 35.76
-Reflector inferior 125.16
-Altura del ndcleo activo cm 85.82
-Sodio 20.06
-Gas 101.01
-Estructura superior 112.39
Pitch del ensamble 16.2471
Distancia del conductor del ensamble plano-plano cm 15.8123
Espesor del ducto del ensamble 0.3966
Numero de pins 271
Radio externo del encamisado 0.3857
Radio interno del encamisado cm 0.3236
Distancia pin-pin 0.8966

En la Tabla 1.16 se muestran las alturas de cada segmento del ensamble combustible, la distancia
que hay entre el centro de un ensamble al centro de otro (pitch), nimero de pastillas como la
distancia entre cada pastilla (pin-pin).
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Figura 1.18 Vista axial y radial del ensamble combustible del ntcleo Metélico

1.5.2 Descripcién del ensamble blindaje

El ensamble blindaje consta de 19 tubos de HT-9 los cuales contienen pastillas de carburo de boro,
el cual es boro natural, en la Tabla 1.17 se muestran los parametros del ensamble y en la Figura 1.19

se observa la vista axial y radial del ensamble.
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Tabla 1.17 Parametros del ensamble blindaje del nacleo Metalico

Unidad
Altura del ensamble de combustible 480.2
-Estructura inferior 35.76
-Reflector inferior cm 125.16
-Blindaje radial 206.89
-Estructura superior 112.39
Pitch del ensamble 16.2471
Distancia del conductor del ensamble plano-plano cm 15.8123
Espesor del ducto del ensamble 0.3966
Numero de pins 19
Radio externo del encamisado 1.6794
Radio interno del encamisado cm 1.4277
3.3603

Distancia pin-pin

11239 an

|
| —
Estructura superiorJ_\_

1.679375 cm
1.427745cm

Barra blindaje
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—.1

Figura 1.19 Vista axial y radial del ensamble blindaje del nucleo

Metalico
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1.5.3 Descripcién del ensamble de control

El ensamble de control consta de dos conductos: el interno y el externo, la dimensién externa del
conducto interior es mas pequefio que la del conducto exterior para poder permitir el movimiento
libre dentro del conducto exterior. Consta de siete tubos de HT-9 que contiene pastillas de carburo
de boro, pero el boro es enriquecido. Los parametros del ensamble se muestran en la Tabla 1.18 y la
vista axial se muestra en la Figura 1.20.

Tabla 1.18 Parametros del ensamble de control del nticleo Metalico

Unidad
Altura del ensamble de combustible 480.2
-Estructura inferior 35.76
-Reflector inferior cm 125.16
-Absorbedor 86.75
-Conducto vacio 232.53
Pitch del ensamble 16.2471
Distancia del conductor del ensamble plano-plano 15.8123
Espesor del ducto del ensamble cm 0.3966
Distancia externa del conducto interno plano-plano 14.214
Espesor del conducto interno 0.3966
Numero de pins 271
Radio externo del encamisado 2.3606
Radio interno del encamisado cm 2.289
Distancia pin-pin 4.8578
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Conducto del ensamble

Conducto interior

Conducto vacio
14571 cm

26.75 cm

2.3506 cm
22880 cm
A A

Absorbedor

B85.

Section A-A

Conducto vacio
82 cm

Reflector inferior
12518 cm

|«
5 cm

Figura 1.20 Vista axial y radial del ensamble control del nacleo
Metélico

Estructura
inferior
35.5

Fl

1.5.4 Descripcion del ensamble reflector

El ensamble reflector contiene 91 tubos con HT-9 [7] como material tanto para el conducto como
para el encamisado. En la Tabla 1.19 se muestran los pardametros del ensamble y en la Figura 1.21 se
observa la vista axial y radial del ensamble.
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Tabla 1.19 Parametros del ensamble reflector del ntcleo Metélico

Unidad
Altura del ensamble reflector 480.2
-Estructura inferior 35.76
-Reflector inferior cm 125.16
-Reflector radial 206.89
-Estructura superior 112.39
Pitch del ensamble 16.2471
Distancia del conductor del ensamble plano-plano cm 15.8123
Espesor del ducto del ensamble 0.3966
Numero de pins 91
Radio de la barra cm 0.7757
Distancia pin-pin 1.5528

1

Estructura superior
112.3% cm

0.7757 cm

pxe
o
Reflector radial
206.29 cm
16.2471 cm

Reflector rod

Reflector inferior
125,16 cm

inferior

Estructura
35.76 cm

i

.|

Figura 1.21 Vista axial y radial del ensamble reflector del nucleo

Metalico
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1.5.5 Descripcién de los materiales

Para la composicion del ensamble de combustible los datos se obtienen de la referencia [3]
anteriormente ya mencionada.. EI nicleo activo se divide en 5 segmentos axiales y la composicion
del combustible es uniforme para cada segmento. Las composiciones para el nudcleo interno y
externo son diferentes para cada segmento axial.

En la Tabla 1.20 se proporcionan las densidades para los materiales del refrigerante y las estructuras,
asi como en las Tablas 1.21 y 1.22 se proporciona la composicion del combustible para cada
segmento axial.

Las unidades para las densidades de los materiales de la Tabla 1.20 son en 4&tomos/barn

Tabla 1.20 Materiales de la estructura y el refrigerante*

Material Elemento | Densidad
Na 1.5591E-02
Fe 1.5878E-02
Ni 3.2604E-03
Estructura inferior '~ 3.2355E-03
Mnss 5.0846E-04
Mo 4.3524E-04
Refrigerante Na 2.2272E-02
Fe 6.9715E-02
Ni 4.2984E-04
HT-9 Cr 1.0366E-02
Mnss 4.5921E-04
Mo 4.9007E-04
C 1.9657E-02
Natural B4C Bio 1.5018E-02
B1s 6.3609E-02
C 2.0632E-02
Enriquecido B4C B1o 5.3642E-02
Bu 2.8884E-02

35




En las Tabla 1.21 y 1.22 en la primera columna se muestra la composicion del naclido y las
siguientes cinco columnas se muestra las densidades de cada is6topo que compone el naclido,ya
que la parte activa del nucleo tiene una altura de 85.82 cm, el cual esta dividido en cinco segmentos
teniendo cada uno de ellos la altura que se proporciona en la primera fila de las Tablas.

Tabla 1.21 Densidades del ensamble combustible para el nicleo interno del nacleo Metélico*

Nuclido |17.16 (cm) 34.33 (cm) 51.49 (cm) 68.66 (cm) 85.82 (cm)

Uss 1.1369E-06 |1.0856E-06 |[1.0727E-06 |1.1028E-06 |1.1759E-06
Uoss 3.0421E-05 |2.9338E-05 |[2.8961E-05 |3.0070E-05 |3.2571E-05
Uazss 2.4897E-06 |2.5117E-06 |2.5536E-06 |[2.3779E-06 |2.0226E-06
Uoss 1.9613E-02 [1.9474E-02 |1.9433E-02 [1.9550E-02 |1.9801E-02
Np237 4.6686E-05 |4.6962E-05 |4.6782E-05 |4.7603E-05 |[4.8895E-05
Puass 4.9700E-10 |5.5883E-10 |5.6701E-10 |5.5075E-10 [4.8775E-10
PuUa3s 1.1695E-04 [1.1284E-04 |1.1196E-04 (1.1370E-04 |1.1829E-04
PUa39 2.2076E-03 |2.1814E-03 |2.1754E-03 |2.1813E-03 |2.2011E-03
PUa40 1.3244E-03 |1.2955E-03 |[1.2902E-03 |1.2986E-03 |1.3248E-03
Pu241 1.9375E-04 [1.8610E-04 |1.8518E-04 |[1.8537E-04 |1.8845E-04
PU242 2.9277E-04 |2.8911E-04 |2.8818E-04 (2.9038E-04 |2.9569E-04
Amayy 1.0791E-04 [1.0465E-04 |1.0353E-04 ([1.0686E-04 |1.1421E-04
AMasm  [9.2989E-06 | 9.0848E-06 |9.0224E-06 |9.1756E-06 |9.4890E-06
Amys3 1.0017E-04 [9.8324E-05 |9.7993E-05 ([9.8630E-05 |1.0032E-04
Cmagy 5.6250E-06 |5.8208E-06 |[5.9476E-06 |5.4901E-06 |4.5416E-06
Cmaaz 5.4321E-07 |5.0246E-07 |5.1360E-07 |4.8876E-07 |4.8480E-07
CmMmayq 6.7240E-05 |6.5722E-05 |6.5622E-05 |6.5349E-05 |6.5394E-05
Cmuyss 1.7397E-05 |[1.6743E-05 |1.6663E-05 [1.6696E-05 |1.7026E-05
Cmage 9.2285E-06 |9.1426E-06 |9.1307E-06 |[9.1364E-06 |9.1805E-06
Zr 7.2802E-03 |7.2802E-03 |7.2802E-03 |7.2802E-03 |7.2802E-03
Mo 9.2873E-04 |1.1464E-03 |[1.2031E-03 |1.0625E-03 |7.4065E-04

(*) Unidades en atomos/barn-cm
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Tabla 1.22 Densidades del ensamble combustible para el nacleo externo del ndcleo Metalico*

Nuclido [17.16 (cm) 34.33 (cm) 51.49 (cm) 68.66 (cm) 85.82 (cm)

U3 1.6317E-06 [1.5766E-06 |1.5638E-06 |[1.5894E-06 |1.6552E-06
Uazss 3.0822E-05 |2.9870E-05 |2.9561E-05 |[3.0391E-05 |3.2250E-05
Uass 1.7881E-06 [1.8534E-06 |1.8941E-06 (1.7528E-06 |1.4710E-06
Uzsg 1.8244E-02 1.8144E-02 (1.8115E-02 |1.8119E-02 1.8359E-02
Np2s7 9.8244E-05 [9.7300E-05 |9.6775E-05 ([9.8481E-05 |1.0175E-04
Pua3s 7.1175E-10 |[8.2505E-10 |8.4282E-10 |[8.0703E-10 |6.8053E-10
Puasg 1.6436E-04 |[1.6026E-04 |1.5949E-04 |[1.6063E-04 |1.6416E-04
PUa39 2.8147E-03 |2.7664E-03 |2.7538E-03 |2.7786E-03 |2.8416E-03
Pu240 1.7467E-03 [1.7190E-03 |1.7135E-03 (1.7231E-03 |1.7508E-03
PU241 2.8976E-04 [2.8138E-04 |2.8012E-04 ([2.8135E-04 |2.8697E-04
Pua42 4.0754E-04 |4.0412E-04 (4.0321E-04 |4.0530E-04 |[4.1028E-04
Amyay 1.8607E-04 [1.8127E-04 |1.7970E-04 ([1.8397E-04 |1.9339E-04
Amogpm | 1.2185E-05 | 1.2045E-05 |1.2021E-05 |1.2039E-05 |[1.2064E-05
AMmyas 1.3234E-04 [1.3019E-04 |1.2985E-04 ([1.3036E-04 |1.3206E-04
Cmaay 6.4688E-06 |6.8630E-06 |7.0553E-06 |[6.4446E-06 |5.1976E-06
Cmyas 6.3471E-07 |6.0893E-07 |6.0900E-07 |[5.9753E-07 |5.9372E-07
Cmaaa 8.0107E-05 |7.8889E-05 |7.8847E-05 |7.8479E-05 |7.8359E-05
Cmass 2.0200E-05 [1.9678E-05 |[1.9613E-05 |[1.9635E-05 |[1.9913E-05
Cmyge 1.0443E-05 ([1.0371E-05 |1.0361E-05 (1.0367E-05 |1.0410E-05
Zr 7.2802E-03 |7.2802E-03 |7.2802E-03 |7.2802E-03 |7.2802E-03
Mo 8.1524E-04 [1.0174E-03 |1.0697E-03 ([9.4870E-04 |6.6172E-04

(*) Unidades en atomos/barn-cm

37




1.6 Descripcién del nucleo de 6xido pequefio

En la Figura 1.22 se muestra la vista del ABR del nucleo de referencia de 6xido, éste se compone de
180 ensambles de combustible, 114 ensambles reflectores radiales, 66 ensambles blindaje y 19
ensambles de control. Su nucleo esté dividido en tres: uno interno, otro denominado medio y uno
mas llamado externo y estan compuestos por 30, 90 y 92 ensambles combustibles, respectivamente.

Los parametros del nacleo de 6xido son en su mayoria parecidos a los parametros de los ensambles
del nacleo metalico.

Nucleo interno

Nucleo medio

Mucleo externo

Control primario

Control secundario

Reflector

Escudo

oX X XOROX

Figura 1.22 Vista del nticleo de Oxido pequefio

La potencia y las temperaturas son iguales a las del ndcleo metalico, a excepcion de la temperatura
del nacleo medio del ensamble de combustible. Se supone que la temperatura promedio del 6xido de
combustible es de 1,027 C.
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1.6.1 Descripcién del ensamble combustible

Los parametros del ensamble se muestran en la Tabla 1.23 y en la Figura 1.23 se observa una vista
axial y radial del ensamble de combustible, el material que se utiliza para el ensamble, el
revestimiento y el conducto es HT-9.

Tabla 1.23 Parametros del ensamble combustible del nticleo de Oxido pequefio

Unidad
Altura del ensamble 480.2
-Estructura inferior 35.76
-Reflector inferior om 112.39
-Altura del ndcleo activo 114.94
-Gas 172.41
-Estructura superior 44.7
Pitch del ensamble 16.2471
Distancia del conducto exterior del ensamble plano-plano cm 15.8123
Espesor del conducto del ensamble 0.3966
Numero de pines 271
Radio exterior del encamisado cm 0.3928
Radio interior del encamisado 0.03322
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Figura 1.23 Vista axial y radial del ensamble combustible del

nucleo de Oxido pequefio

1.6.2 Descripcién del ensamble blindaje

El material que utiliza es HT-9 para el revestimiento, el conducto y el ensamble, los parametros se
40

observan en la Tabla 1.24 y en la Figura 1.24 se puede observar una vista axial y radial del

ensamble.




Tabla 1.24 Parametros del ensamble blindaje del nticleo de Oxido pequefio

Unidad
Altura del ensamble 480.2
-Estructura inferior 35.76
-Reflector inferior cm 112.39
-Blindaje radial 287.35
-Estructura superior 40.7
Pitch del ensamble 16.2471
Distancia del conducto exterior del ensamble plano-plano cm 15.8123
Espesor del conducto del ensamble 0.3966
Numero de pins 19
Radio exterior 1.6794
Radio interior cm 1.4277

I

ESIruciura superon

_..I 44,70 em
T

16794 cm

1.4277 cm

Shieid rod
287.35 em
18 2471 cm

Seccion A-A

Refector nferior

| 11238 cm |

inferior

Figura 1.24 Vista axial y radial del ensamble blindaje del ndcleo de
Oxido pequefio

3576 cm

—

Estructura
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1.6.3. Descripcion del ensamble de control

En la Tabla 1.25 estan los pardmetros del ensamble, asi como en la Figura 1.25 se observa la vista
axial y radial de dicho ensamble. El ensamble de control esta compuesto por carburo de borro el
cual tiene la misma altura que el ndcleo activo del ensamble de combustible, ya que al insertar
barras queda el carburo de boro en la misma posicién que la parte activa del nucleo.

Tabla 1.25 Parametros del ensamble de control del ntcleo de Oxido pequefio

Unidad
Altura del ensamble de combustible 480.2
-Estructura inferior 35.76
-Reflector inferior cm 112.39
-Absorbedor 119.97
-Conducto vacio 212.08
Pitch del ensamble 16.2471
Distancia del conductor del ensamble plano-plano 15.8123
Espesor del ducto del ensamble cm 0.3966
Distancia externa del conducto interno plano-plano 14.214
Espesor del conducto interno 0.3966
NUmero de pines 7
Radio externo del encamisado om 2.3606
Radio interno del encamisado 2.289

42




oaducic vace

23608 om

22890 cm

Conducto del ensambie

/—Conaw::a interor

Control absorbedor

/

Vaco

Conducto
- 114 Cm -

Refector nferor

~ 3576 cm |.7~”: 39 cm ‘.1.
&
[a)
-]
=
»
3

Figura 1.25 Vista axial y radial del ensamble control del ndcleo de
Oxido pequefio

Estructurs nferior

1.6.4. Descripcion del ensamble reflector

Los parametros del ensamble reflector se muestran en la Tabla 1.26, se observa cuantos segmentos
tiene el ensamble asi como su altura de cada uno, | distancia que hay entre el centro de un ensamble
al centro de otro (pitch), el nimero de pastillas (pin) y en la Figura 1.26 se muestra la vista axial y
radial de dicho ensamble.
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Tabla 1.26 Parametros del ensamble reflector del ntcleo de Oxido pequefio

Unidad
Altura del ensamble 480.2
-Estructura inferior 35.76
-Reflector inferior cm 112.39
-Reflector radial 287.35
-Estructura superior 40.7
Pitch del ensamble 16.2471
Distancia del conducto exterior del ensamble plano-plano cm 15.8123
Espesor del conducto del ensamble 0.3966
Numero de pins 91
Radio cm 0.7756

5 4 o
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'
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Figura 1.26 Vista axial y radial del ensamble reflector del ntcleo
de Oxido pequefio

Estructura inferior
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1.6.5. Descripcion de los materiales

En la Tabla 1.27 se proporciona el porcentaje en volumen para los materiales de los ensambles que

tiene el ndcleo de 6xido.

Para la composicion del combustible se utiliza la base de datos ABR, el nicleo esta dividido en 5
segmentos axiales, por lo tanto tenemos 15 materiales diferentes, 5 para cada nucleo (interno, medio
y externo respectivamente). Se muestran en las Tablas 1.28 a la 1.30.

Los materiales del refrigerante y las estructuras son iguales a las que tiene el ncleo metalico.

Tabla 1.27 Porcentaje de volumen del nicleo de Oxido pequefio

Region Refrigerante | HT-9 | Combustible Natural Enriquecido
B,C B,C
Estructura inferior Mezcla homogénea de SS-316 y Sodio
Reflector inferior 33.27 66.73 - - -
Estructura superior 33.27 66.73 - - -
Driver Nucleo activo 33.27 25.64 41.09 - -
Gas 33.27 25.64 - - -
Reflector radial 155 84.5 - - -
Blindaje radial 17.1 29.68 - 53.22 -
Absorbedor en el ensamble de control 28.83 20.77 - - 50.4
Conducto vacio en el ensamble de control 90.74 9.26 - - -

En las Tablas 1.28, 1.29 y 1.30, en la primera columna se muestra la composicion del nuclido y las
siguientes cinco columnas muestran las densidades de cada is6topo que compone el ndclido,ya que
la parte activa del nucleo tiene una altura de 100.55 cm, la cual est4 dividida en cinco segmentos
cuya altura se proporciona en la primera fila de las Tablas.
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Tabla 1.28 Densidad del ensamble combustible para el ntcleo interno del ntcleo de Oxido

pequefio*

Nuclido | 22.99 (cm) 45.98 (cm) 68.96 (cm) 91.95 (cm) | 114.94 (cm)
U2z 1.6447E-06 | 1.5173E-06 | 1.4786E-06 | 1.5459E-06 | 1.7187E-06
Uass 2.2148E-05 | 1.9773E-05 | 1.9063E-05 | 2.0326E-05 | 2.4028E-05
U236 2.7420E-06 | 3.0518E-06 | 3.1560E-06 | 2.9636E-06 | 2.3408E-06
Uoss 1.5260E-02 | 1.5263E-02 | 1.5155E-02 | 1.5342E-02 | 1.5804E-02
Np237 2.8455E-05 | 2.7231E-05 | 2.6699E-05 | 2.7645E-04 | 3.0062E-05
Puzss 2.6787E-10 | 3.0567E-10 | 3.1027E-10 | 3.0165E-10 | 2.6100E-10
Puass 1.0478E-04 | 9.9425E-05 | 9.7979E-05 | 1.0044E-04 | 1.0650E-04
Puzag 1.7966E-03 | 1.7969E-03 | 1.7950E-03 | 1.7977E-03 | 1.7949E-03
Pua40 1.2659E-03 | 1.2398E-03 | 1.2352E-03 | 1.2427E-03 | 1.2665E-03
Puzas 2.0302E-04 | 2.0015E-04 | 2.0069E-04 | 1.9942E-04 | 1.9665E-04
Pua42 2.7492E-04 | 2.6951E-04 | 2.6801E-04 | 2.7060E-04 | 2.7751E-04
Amyyy 1.0157E-04 | 9.2311E-05 | 8.9477E-05 | 9.4499E-05 | 1.0862E-04
AMaaom 8.5597E-06 | 8.0757E-06 | 7.9066E-06 | 8.1989E-06 | 8.8286E-06
Amags 9.0780E-05 | 8.8952E-05 | 8.8520E-05 | 8.9254E-05 | 9.1126E-05
Cmaay 5.2317E-06 | 6.0295E-06 | 6.2924E-06 | 5.8156E-06 | 4.3648E-06
Cmoas 6.2354E-07 | 6.5464E-07 | 6.7759E-07 | 6.3601E-07 | 5.5773E-07
Cmaaa 6.8704E-05 | 6.9053E-05 | 6.9488E-05 | 6.8673E-05 | 6.6685E-05
Cmyss 2.0198E-05 | 1.9681E-05 | 1.9724E-05 | 1.9628E-05 | 1.9641E-05
Cmage 1.2227E-05 | 1.2189E-05 | 1.2198E-05 | 1.2182E-05 | 1.2175E-05
O 4.1265E-02 | 4.1265E-02 | 4.1265E-02 | 4.1265E-02 | 4.1265E-02
Mo 9.9952E-04 | 1.3906E-03 | 1.5100E-03 | 1.3041E-03 | 7.9560E-04

(*) Unidades en atomos/barn-cm
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Tabla 1.29 Densidad del ensamble combustible para el ntcleo medio del nticleo de Oxido

pequefio*

Nuclido | 22.99 (cm) 45.98 (cm) 68.96 (cm) 91.95 (cm) 114.94 (cm)
U2zs 2.0465E-06 | 1.9126E-06 | 1.8732E-06 | 1.9406E-06 | 2.1162E-06
Uzss 2.2682E-05 | 2.0487E-05 | 1.9835E-05 | 2.0978E-05 | 2.4330E-05
U2ss 2.3109E-06 | 2.6280E-06 | 2.7334E-06 | 2.5427E-06 | 1.9463E-06
Uazss 1.4972E-02 | 1.4695E-02 | 1.4608E-02 | 1.4757E-02 | 1.5136E-02
Np2s7 4.0907E-05 | 3.8847E-05 | 3.8073E-05 | 3.9439E-05 | 4.3081E-05
Puass 3.4311E-10 | 3.9750E-09 | 4.0506E-10 | 3.9131E-10 | 3.3031E-10
Pugss 1.2787E-04 | 1.2257E-04 | 1.2120E-04 | 1.2349E-04 | 1.2912E-04
Pugsg 2.0192E-03 | 1.9884E-03 | 1.9789E-03 | 1.9948E-03 | 2.0350E-03
Puz4o 1.4917E-03 | 1.4584E-03 | 1.4514E-03 | 1.4629E-03 | 1.4962E-03
Puaa1 2.3846E-04 | 2.3537E-04 | 2.3568E-04 | 2.3481E-04 | 2.3280E-04
Puzsz 3.3130E-04 | 3.2522E-04 | 2.3358E-04 | 3.2638E-04 | 3.3390E-04
Amaay 1.3318E-04 | 1.2228E-04 | 1.1897E-04 | 1.2476E-04 | 1.4113E-04
AMasom 1.0409E-05 | 9.9923E-06 | 9.8445E-06 | 1.0094E-05 | 1.0571E-05
Amayys 1.0795E-04 | 1.0617E-04 | 1.0574E-04 | 1.0646E-04 | 1.0836E-04
Cmas, 5.4312E-06 | 6.4340E-06 | 6.7599E-06 | 6.1780E-06 | 4.4316E-06
Cmaas 6.7016E-07 | 6.9834E-07 | 7.1920E-07 | 6.8204E-07 | 6.1805E-07
Cmaag 7.8031E-05 | 7.8523E-05 | 7.8991E-05 | 7.8125E-05 | 7.6004E-05
Cmass 2.2913E-05 | 2.2393E-05 | 2.2414E-05 | 2.2359E-05 | 2.2485E-05
Cmaysg 1.4005E-05 | 1.3948E-05 | 1.3949E-05 | 1.3946E-05 | 1.3968E-05
Oss 4.1265E-02 | 4.1265E-02 | 4.1265E-02 | 4.1265E-02 | 4.1265E-02
Mo 9.4050E-04 | 1.3135E-03 | 1.4238E-03 | 1.2352E-03 | 7.4992E-04

(*) Unidades en a&tomos/barn-cm
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Tabla 1.30 Densidad del ensamble combustible para el nticleo externo del nicleo de Oxido

pequefio*

Nuclido | 22.99 (cm) 45.98 (cm) 68.96 (cm) 91.95 (cm) 114.94 (cm)
U2zs 2.6988E-06 | 2.6165E-06 | 2.5937E-06 | 2.6318E-06 | 2.7258E-06
Uzss 2.3608E-05 | 2.2094E-05 | 2.1619E-05 | 2.2437E-05 | 2.4556E-05
U2ss 1.6709E-06 | 1.9238E-06 | 2.0136E-06 | 1.8557E-06 | 1.4522E-06
Uazss 1.3148E-02 | 1.3003E-02 | 1.2957E-02 | 1.3036E-02 | 1.3226E-02
Np2s7 9.2076E-05 | 8.8023E-05 | 8.6593E-05 | 8.9074E-05 | 9.5114E-05
Puass 4.5834E-10 | 5.6008E-10 | 5.7870E-10 | 5.4614E-10 | 4.2758E-10
Pugss 1.6474E-04 | 1.6257E-04 | 1.6222E-04 | 1.6271E-04 | 1.6393E-04
Puasg 2.4843E-03 | 2.4268E-03 | 2.4096E-03 | 2.4387E-03 | 2.5140E-03
Puz4o 1.7818E-03 | 1.7561E-03 | 1.7505E-03 | 1.7595E-03 | 1.7854E-03
Puaa1 3.1516E-04 | 3.1113E-04 | 3.1085E-04 | 3.1111E-04 | 3.1325E-04
Puzsz 4.1709E-04 | 4.1260E-04 | 4.1141E-04 | 4.1341E-04 | 4.1866E-04
Amaay 2.1009E-04 | 1.9871E-04 | 1.9509E-04 | 2.0133E-04 | 2.1720E-04
AMaaom 1.2218E-05 | 1.2292E-05 | 1.2303E-05 | 1.2272E-05 | 1.2020E-05
Amayys 1.2806E-04 | 1.2703E-04 | 1.2682E-04 | 1.2717E-04 | 1.2818E-04
Cmas, 5.2929E-06 | 6.4415E-06 | 6.8371E-06 | 6.1466E-06 | 4.3903E-06
Cmaas 6.9679E-07 | 7.1777E-07 | 7.3352E-07 | 7.0640E-07 | 6.7018E-07
Cmaya 8.1967E-05 | 8.2744E-05 | 8.3252E-05 | 8.2346E-05 | 8.0531E-05
Cmass 2.3635E-05 | 2.3305E-05 | 2.3329E-05 | 2.3275E-05 | 2.3406E-05
Cmyas 1.3986E-05 | 1.3948E-05 | 1.3948E-05 | 1.3947E-05 | 1.3970E-05
Oss 4.1265E-02 | 4.1265E-02 | 4.1265E-02 | 4.1265E-02 | 4.1265E-02
Mo 7.0138E-04 | 9.6980E-04 | 1.0490E-03 | 9.1486E-04 | 5.7735E-04

(*) Unidades en a&tomos/barn-cm
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CAPITULO 2

SERPENT




En este capitulo se describe el método de Monte Carlo y el cddigo SERPENT, el cual tiene un
formato libre. También se describira la estructura de los archivos de entrada asi como algunos de
los elementos e instrucciones que utiliza el codigo SERPENT para que se elabore un archivo de
entrada.

2.1 Método de Monte Carlo

El codigo SERPENT usa el método de Monte Carlo [8-10] para realizar calculos en aplicaciones
nucleares. Los céalculos de blindaje y los andlisis neutrénicos (flujo) se obtienen mediante el
muestreo de un gran numero de historias de particulas individuales, cuyas trayectorias se simulan
por un calculo numérico.

El método de Monte Carlo esta basado en la generacion de una secuencia de nimeros aleatorios, que
es utilizada junto con una estadistica para simular el proceso deseado. Este algoritmo consiste
generalmente en generar nimeros aleatorios que se encuentren dentro de un dominio, para después
calcular un resultado con una ecuacion. Este tipo de algoritmo es bueno para hacer calculos con un
gran nimero de grados.

El cédigo de Monte Carlo es adecuado para los célculos de transporte de neutrones, debido al hecho
de que los neutrones no interactan unos con otros. Esto permite que el calculo se base en un
neutrén a la vez. Estos tipos de cddigos se basan generalmente en ciclos, y cada ciclo consta de un
numero fijo de neutrones que se simulan uno a uno.

Cada uno de los neutrones que se tienen inicialmente, inician en una posicion en particular y un
numero aleatoriamente es mostrado para determinar la direccion del movimiento, otro nimero
aleatorio se usa para determinar la longitud del camino, cuando se observa que la longitud es larga
entonces el neutron interactda con un nacleo, entonces se toma en cuenta otro numero aleatorio para
definir la interaccion que hay, una vez que esto sucede entonces otro neutron aparecera e iniciara el
proceso. Cada vez que el proceso se complete, es decir, desde la creacion del neutrén hasta su
desaparicion entonces se llamara historia de neutrones.

Un ciclo es un numero fijo de historias de neutrones. Cada vez que termina un ciclo, otro comienza
con los neutrones colocados en las posiciones en las que el ciclo anterior los cred. Los datos
obtenidos entre los ciclos se utilizan al final del calculo para obtener algunos resultados.

Una ventaja de utilizar cdigos basados en el método de Monte Carlo es por su versatilidad, ya que
el codigo permite utilizar los datos de seccion eficaz para modelar cualquier configuracion de
combustible o reactor sin que se pierda el esquema del célculo.
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2.2 Descripcion del codigo SERPENT

El codigo SERPENT [11] esta basado en el método de Monte Carlo, el codigo es desarrollado bajo
la direccion de Jaakko Leppanen (EI programa fue parte de su tesis doctoral). El codigo sirve para
la obtencién de secciones eficaces, la construccion de nucleos y celdas en 2D y 3D, también se
especializa en la generacion de constantes de grupos (secciones eficaces XS), calculo de quemado y
es un codigo de fuente abierta, también utiliza datos de interaccién en formato ENDF, leidos en
formato ACE bibliotecas de seccion eficaz.

El programa se ejecuta en el sistema operativo Linux, tiene la capacidad de realizar célculos
paralelos, esto es posible por el algoritmo que se utiliza en los calculos de Monte Carlo. El codigo
SERPENT no tiene una interfaz visual de usuario, todo se realiza desde la linea de instrucciones u
ordenes en una terminal. Para que el codigo SERPENT pueda ejecutar un archivo de entrada se tiene
que hacer desde una terminal con el archivo ejecutable “./sss” una vez que termina de correr el
archivo SERPENT produce varios archivos de salida que son:

<name>.out : muestra el proceso que se enlisto en la terminal
<name>.seed : contiene a la semilla generada por el codigo
<name>_res.m : contiene los resultados del calculo de ke, XS, formula de los 6 factores, etc.

Todas las salidas de calculo se escriben en formato Matlab (m-formato) para simplificar el post-
procesamiento simultdneo de varios casos de calculo. El cddigo también tiene la capacidad de
realizar graficos mediante la instruccién plotter.

2.3 Archivo de entrada

Para realizar un archivo de entrada se escribe el input en cualquier editor de texto simple, como el
Gas el cual tiene un formato libre. Se proporcionan algunas reglas basicas que se toman en cuenta
como es: el nombre del archivo de entrada para que SERPENT lo reconozca, también se definen
varios elementos como son: pin, lattice, superficies, celdas, materiales, bibliotecas, slots, mes, etc.

2.3.1 Descripcién del elemento pin

Este elemento se utiliza para la generacion de celdas de combustible, refrigerante, reflector, etc.
Dicho elemento se define de la siguiente forma: con un nombre, también se define el radio del pin
asi como el material que utiliza como se puede observar en el siguiente ejemplo.

% --- Fuel:
pin 1

Fuell 0.3319
He 0.3470
ODS 0.3954
Na
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2.3.2 Descripcién del elemento lattice

Es un arreglo ordenado, este elemento lattice depende del tipo de arreglo que se pretenda utilizar
para contener a los elementos pins.

Existen 4 tipos para 2D

-Cuadrado
-Hexagonal del tipo X
-Hexagonal del tipo Y
-Circular

Para utilizar el elemento lattice considerando una forma de cuadrado o hexagono se define de la
siguiente forma:

lat. <u0> <tipo> <x0> <y0> <no> <ni> <p>

<u0> = nombre del lattice

<tipo> = tipo del lattice (1.cuadrado, 2. hexagonal tipo X, 3. hexagonal tipo Y)
<x0> = coordenadas en x

<y0> = coordenadas eny

<nx> = numero de elementos en la direccion X

<ny> = numero de elementos en la direccién y

<p> = pitch

Para utilizar el elemento lattice considerando una forma circular se define de la siguiente forma:
lat <u0> <type> <x0> <y0> <nr>

<u0> = nombre del lattice

<type> = tipo del lattice (4)

<x0> = coordenadas en x

<y0> =coordenadas en y

<nr> = numero de anillos en el arreglo

y 5 tipos diferentes para 3D

-Cubico,

-Prisma hexagonal del tipo X
-Prisma hexagonal del tipo Y
-Apilar verticalmente
-Cuboidal
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Para utilizar el elemento lattice considerando una forma cubica y prisma hexagonal se define de la
siguiente forma:

lat <u0> <type> <x0> <y0> <p>

<u0> = nombre del lattice

<type> = tipo del lattice (6. Cubica, 7. prisma hexagonal tipo X, 8. prisma hexagonal tipo Y)
<x0> = coordenadas en X

<y0> = coordenadas en Y

<p> = pitch

Un ejemplo del elemento lattices para 2D del tipo hexagonal X se observa a continuacion:

lat 352 0.0 0.0 27 27 0.8850

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
9999 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99
9999 99 99 99 99 99 99 99 99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99
99 99 99 99 99 99 99 99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99
99 99 99 99 99 99 99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99
99 99 99 99 99 99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99
9999 99 99 99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99
99 99 99 99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99
99 99 99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99
99 99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99
99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99
99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99 99
99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99 99 99
99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99 99 99 99
99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99 99 99 99 99
99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99 99 99 99 99 99
99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99 99 99 99 99 99 99
99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99 99 99 99 99 99 99 99
99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
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2.3.3 Descripcion de la geometria

Para definir la geometria que tiene el nacleo, existen diferentes tipos de superficies que son:

-Cilindricas (cly)
-Cuadrado (scq)

-Hexagonal (hexxc,hexyc)

-Cruz (cross)

2.3.4 Descripcién de los materiales

Cross

Se utiliza “mat” para cuando se quiere definir un material, seguido de un nombre, y después la
informacion sobre la composicion isotdpica de dicho material. La composicion del material se puede
definir con diferentes unidades ya sea masa atdmica (-) o densidad atdmica (+). Un ejemplo es el

siguiente:

La composicion del combustible 1 tiene los siguientes elementos U, Np, Pu, Am, Cm, Mo y C,
entonces para definirlos en SERPENT se utiliza la siguiente estructura:

mat <nombre> < dens >

<iso> <fracl>

donde "iso™ indica el nombre del niclido y "frac1" indica la fraccion, "sum™ nos indica que el valor
se calcula a partir de la composicién isotopica como se observa a continuacion:

mat Fuell sum

92234.03c 1.1919E-06
92235.03c 4.6799E-05
92236.03c 2.8136E-06
92238.03c 2.2303E-02
93237.03c 2.5168E-06
93239.03c 3.5946E-06
94238.03c 1.0646E-04
94239.03c 1.8140E-03
94240.03c 1.0229E-03
94241.03c 2.4210E-04
94242.03c 3.4136E-04
95241.03c 3.7572E-05
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95242.03c 1.0156E-08
95242.03c 6.9199E-07
95243.03c 1.4205E-05
96242.03c 1.0156E-08
96243.03c 1.6209E-06
96244.03c 4.3067E-08
96245.03c 1.0655E-06
96246.03c 2.7855E-08
96244.03c 3.6683E-10
42000.03c 1.3400E-03
6000.03c 2.6385E-02

2.3.5 Visualizacién usando plot y mesh

La instruccion plot funciona para el disefio de imagenes y poder visualizar el ndcleo sin correr todo el archivo de
entrada. La instruccion se da de la siguiente forma:

plot 3 5000 5000 100

donde 3 indica el plano "xy", los dos 5000 indica la resolucidn (pixeles) de la imagen y 100 la altura
en z, en la Figura 2.1 se visualiza una salida de esta instruccion.

Figura 2.1 Visualizacion del ndcleo usando la instruccion plot

En la Figura 2.1 se visualizan los diferentes ensambles del nucleo con distintos colores, indicando
cada color a cual ensamble corresponde. El ensamble combustible del ndcleo interno esté indicado
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por el color morado, el ensamble del ndcleo externo con el color verde fuerte, el ensamble reflector
con el color verde claro, el ensamble del sistema de control primario en color amarillo y el ensamble
del sistema de control secundario en color rosa.

La instruccion mesh permite visualizar los resultados de la neutrdnica, la Figura 2.2 se observa una
vez que el archivo de entrada termind de correr. La instruccion es parecida a la instruccion de plot.
En este caso los colores mas intensos aquellos que tienden a ser negros representan los valores méas
bajos del flujo de neutrones mientras que los mas claros representan los valores mas altos de éste.

Mesh 3 5000 5000

Figura 2.2 Visualizacion del nucleo usando la instruccién mesh

2.3.6 Biblioteca de secciones eficaces (xs)

Para utilizar las bibliotecas de secciones eficaces (XS) se utiliza la opcion “set gcu” que permite
calcular las XS de todo el universo (0) o de un universo en especifico.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE
LOS ARCHIVOS DE
ENTRADA USANDO

SERPENT




En este capitulo se describen los archivos de entrada utilizando el codigo SERPENT [11], para los 4
nucleos que se estan estudiando en esta tesis, se va a hacer la simulacion en 2 y 3 dimensiones
respectivamente. Para los archivos de 2D se va a simular cada segmento por separado que
constituye a cada ensamble diferente de los ndcleos, para los segmentos que no tienen fisiones como
son el sodio, gas, reflector, y absorbedor entonces alrededor de dicho material se coloca un material
combustible (hay fisiones) ya que SERPENT marca error al no tener un material que genere
fisiones. Para los archivos en 3D se definira el nacleo completo del reactor SFR.

3.1 Archivos de entrada para 2D

Se crearon varios archivos de entrada en el cdédigo SERPENT para los 4 diferentes nicleos tipo
SFR, en el Apéndice A se encuentran todos los archivos que se realizaron para este trabajo, a
continuacién se describird un archivo de entrada en el cual se puede observar la estructura que
tienen (para los demas archivos el formato es igual) para obtener varios parametros como son la Kes
y las XS.

Se cred el archivo de entrada para los diferentes tipos de combustibles. El formato de las distintas
variables que se definen en el archivo de entrada es libre, es decir que el usuario no tiene que
colocar en un lugar preciso de una linea y con una cantidad de digitos el valor numérico de dicha
variable. A continuacion se muestra un ejemplo para el nicleo Metélico (pequefio):

Se define el titulo del caso bajo analisis:

% ---SFR Core

set title "Fuell"

A continuacion se definen las librerias que se utilizan para la creacion de las XS, en este caso se uso
la JEFF 3.11

set declib "/home/Serpent/xsdata/jeff311/sss_jeff311.dec”
set nfylib "/home/Serpent/xsdata/jeff311/sss_jeff311.nfy"
set acelib "/home/Serpent/xsdata/jeff311/sss_jeff311u.xsdata™

Inmediatamente después, se define la condicion de frontera (bc), SERPENT tiene tres opciones para
la condicidn de frontera: 1-nula, 2-reflectiva, 3-periodica, para nuestro caso utilizamos la opcion 2,
también se define la semilla (seed) en caso de ser necesario.

set ures 1
set bc 2
%set seed 1426702825

Acto seguido se define la simetria (sym), para cuando la geometria es un hexagono, hay dos
opciones que la simetria sea de 6 0 12, en este caso se utilizd la simetria de 12. Ya que la seleccion
de los cortes energéticos va mas alld del proposito de este trabajo de tesis se utilizaron los cortes
energéticos (nfg), un total de 4, definidos en la Ref. [12].
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setgcu 0
set sym 12
set nfg 4 2.15443E-03 4.64159E-02 4.00000E-01

Ahora, se utiliza la estructura "set pop" para indicar el nimero de neutrones en este caso se
trabajaron con 200000, se indicaron los ciclos activos (500) y por ultimo los ciclos inactivos (100),
también se utiliza "set power" que indica la potencia.

set pop 200000 500 100
set power 1.0E+09 W

Una vez definido lo anterior se procede a definir los pins que se van a ocupar en donde se indica el
material que contiene, asi como sus radios.

%%-----pins %%

pin 99
Na

pin 1

Fuell 0.3236
HT9 0.3857
Na

Después se define el lattice donde, 32 indica el nombre con el cual se va llamar el lattice, el 2 indica
el tipo de lattice que se utiliza en este caso es hexagonal, los dos 0.0 indican las coordenadas en "X"
y "Y", los 21 indican el nimero de elementos que hay en "X" y "Y" y por ultimo el 0.8966 indica el
pitch.

lat 322 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99999999999999999999111111111199
9999999999999999991111111111199
999999999999999911111111111199
99999999999999111111111111199
9999999999991111111111111199
9990999999911111111111111199
99999999111111111111111199
9999991111111111111111199
999911111111111111111199
99111111111111111111199
991111111111111111119999
9911111111111111111999999
99111111111111111199999999
991111111111111119999999999
9911111111111111999999999999
991111111111111999999 99999999
9911111111111199999999 99999999
991111111111199999999 9999999999
991111111111999999 9999999999 9999
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
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% --- --- Universo 65 --- --- Fuell

surf CO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf C1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf C2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
cell C6 0 fill 32 -CO

cell C7 0 HT9 CO -C1

cell C8 0 Na C1-C2

cell C9 0 outside C2

Después de lo anterior se define la composicion de los materiales que se utilizan.
% ---Materiales del ESFR--- %%
mat Fuell sum

92234.03c 1.1369E-06
92235.03c 3.0421E-05
92236.03c 2.4896E-06
92238.03c 1.9613E-02
93237.03c 4.6686E-05
94236.03c 4.9700E-10
94238.03c 1.1695E-04
94239.03c 2.2076E-03
94240.03c 1.3244E-03
94241.03c 1.9375E-04
94243.03c 2.9277E-04
95241.03c 1.0791E-04
95242.03c 9.2989E-06
95243.03c 1.0017E-04
96242.03c 5.6250E-06
96243.03c 5.4321E-07
96244.03c 6.7240E-05
96245.03c 1.7397E-05
96246.03c 9.2285E-06
40000.03c 7.2802E-03
42000.03c 9.2873E-04

mat Na -0.681
11023.03c 2.2272E-02
mat He sum

2004.03c 1.50455E-11

Por Gltimo se definen las instrucciones plot y mesh

plot 1 5000 5000
plot 2 5000 5000
plot 3 5000 5000 100
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plot 3 5000 5000 30
mesh 1 5000 5000
mesh 2 5000 5000
mesh 3 5000 5000

En la Figura 3.1 se observa una imagen del archivo de entrada que se creo.

Figura 3.1 Segmento del ensamble combustible del nicleo Metélico

Para crear los archivos de entrada de los materiales cuando no hay fisiones, lo Gnico que se hace es
que alrededor del material (reflector, absorbedor, etc.) se coloca un material combustible (fisiones)
como se puede observar a continuacion:

Igual se definen los pins, los lattices, universos y celdas de los materiales que se van a ocupar en
este caso se define para un material absorbedor entonces alrededor se coloca combustible (mat 1,
indica la primera composicion de un segmento de la parte activa del nucleo interno del ensamble
combustible).

Se cre6 un lattice donde se colocan los diferentes universos que se le asignan a los materiales que se
ocupan, los universos se identifican asignandole un nimero entero, en este caso ocupamos 700, 200
y 100 para identificar los universos a utilizar para los materiales.

El universo 700 indica un ensamble vacio, el 200 nos indica un material absorbedor y el 100 indica
un material combustible.
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% --- Universo del ndcleo del SFR

% --- Core lattice

lat 1193 0.00.05516.2471

700 700 700 700 700

700 700 100 100 700

700 100 200 100 700

700 100 100 700 700

700 700 700 700 700

% --- REACTOR CORE ----------

surf BOO1 hexxc 0.0 0.0 24.37065

cell BOO5 O fill 119 -B001

cell BOO6 0 outside BO01
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En la Figura 3.2 se observa un segmento del ensamble control indicando los dos materiales que se
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Figura 3.2 Segmento del ensamble control del nicleo Metalico
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3.2 Archivos de entrada para 3D

Se crearon varios archivos de entrada en el cddigo SERPENT para los 4 diferentes nucleos del SFR,
en el Apéndice B se encuentran todos los archivos que se realizaron en este trabajo, a continuacion
se describira un archivo de entrada para uno de los nucleos con los cuales se esta trabajando en este
caso, se describira el ndcleo de Oxido.

Titulo del problema

% ---Nombre
set title "oxide core"

definicion de las librerias, en este caso se utiliza la "jeff 3.1"

% --- Librerias

set declib "/home/Serpent/xsdata/jeff311/sss_jeff311.dec"
set nfylib "/home/Serpent/xsdata/jeff311/sss_jeff311.nfy"
set acelib "/home/Serpent/xsdata/jeff311/sss_jeff311u.xsdata"

bc indica la condicion de frontera, en este caso se utiliza la condicién de frontera denominada
"black” que se refiere a que todos los neutrones que salen del sistema no pueden regresar y se
define la semilla (seed) que emplea el generador de numeros aleatorios.

setures 1
setbc 1
set seed 1424108708

"set gcu”, nos genera las secciones eficaces (XS), 0 indica el universo general, es decir nos indica las
XS del nucleo completo del SFR, del 16-23 y del 40-48 indica las XS de cada segmento del
ensamble combustible del nucleo interno y del externo respectivamente, del 52-53 y del 57-58 los
segmentos del ensamble del sistema primario y el sistema secundario respectivamente, el
24,49,54,59,y 60 nos indica que se requiere la generacion de XS de los ensambles completos de
combustibles (interno y externo), ensamble reflector y ensambles de sistema primario y secundario
respectivamente , "set sym" indica la simetria que se utiliza en este caso es 12 y "set ngf" es para
indicar cuantos cortes energético se van a utilizar, en este caso son 4.

setgcu 0

151617 18192021 222324

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

52 53 54

57 58 59

60

set sym 12

set nfg 4 4.64159E-02 4.00000E-01 1.05000E+01
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se utilizaron 200000 neutrones, 500 ciclos activos y 100 ciclos inactivos y se define la potencia (set
power)

set pop 200000 500 100
set power 3.60E+09 W

se definen todos los materiales que contiene el ndcleo de Oxido para los diferentes ensambles solo
se muestran algunos pins en el Apéndice B se pueden ver los archivos completos.

% --- Nucleo interno

% --- Fuel:
pin 1

Fuell 0.4742
He 0.4893
ODS 0.5419
Na

% ---Gas:

pin 6

He 0.4893
ODS 0.5419
Na

% --- Nucleo externo
% --- Fuel:
pin 27

Fuel7 0.4742
He 0.4893
ODS 0.5419
Na

se define la estructura del lattices en donde se colocan los pin una vez definidos, la geometria del
lattices en este caso va ser hexagonal.

% --- NUCle0o externQ ---------=-=-=-mmmmmmmmmmmmmeeeeee

% Lattice
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lat 332 0.00.0 21 21 1.1897

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99
99 99 99 99 99 99 99 99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99
99 99 99 99 99 99 99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99
99 99 99 99 99 99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99
99 99 99 99 99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99
99 99 99 99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99
99 99 99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99
99 99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99
99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99
99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99 99
99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99 99 99
99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99 99 99 99
99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99 99 99 99 99
99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99 99 99 99 99 99
99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99 99 99 99 99 99 99
99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99 99 99 99 99 99 99 99
99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

se definen varios universos para localizar los diferentes lattices y definir su superficie hexagonal asi
como su celda donde se indica el material que hay dentro o fuera de dicha superficie, todos los
universos estan en planos.

Por ejemplo para indicar el combustible 3 se define primero en que universo se va encontrar en este
caso en el universo 15, luego definimos las superficies (surf) la cual tiene la siguiente estructura: se
indica el nombre por el cual se reconoce la superficie, tipo de superficie que se utiliza y los
parametros

%0 --- --- Universo 15 --- --- Fuel3

surf A0 hexyc 0.0 0.0 9.92085 indica la superficie con el nombre (A0), el tipo de superficie en este caso
es hexagonal (hexyc) la posicion en "X" y "Y" respectivamente (0.0) y el
radio (9.92085)

surf Al hexyc 0.0 0.0 10.3734

surf A2 hexyc 0.0 0.0 10.61025

surf A3 pz -10.055

surf A4 pz 10.055

cell A5 15 outside A4 la celda es para indicar que hay dentro o fuera de los limites de las superficies,
también se indica el universo y a que superficie nos referimos.

cell A6 15 fill 10 -A0 A3 -A4
cell A7 15 EM10 A0 -A1 A3 -A4
cell A8 15 Na Al -A2 A3 -A4
cell A9 15 Na A2 A3 -A4
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cell A10 15 outside -A3

Se crea un universo donde se colocan todos los universos pequefios que indican los materiales por
separado para la construccion del ensamble completo ya sea de combustible, ensamble reflector,
ensamble control primario o secundario.

% --- Nucleo externo

surf SO hexyc 0.0 0.0 10.61025
surf S1 pz -170.3623
surf S2 pz -80.4448
surf S3 pz -50.275
surf S4 pz -30.165
surf S5 pz -10.055
surf S6 pz 10.055
surf S7 pz 30.165
surf S8 pz 50.275
surf S9 pz 60.3316
surf S10 pz 140.7841

cell S11 49 outside S10

cell S12 49 fill 48 -S0 S9 -S10
cell S13 49 Na S0 S9 -S10
cell S14 49 fill 47 -S0 S8 -S9
cell S15 49 Na SO S8 -S9
cell S16 49 fill 46 -SO S7 -S8
cell S17 49 Na SO S7 -S8
cell S18 49 fill 45 -S0 S6 -S7
cell S19 49 Na SO0 S6 -S7
cell S20 49 fill 40 -S0 S5 -S6
cell S21 49 Na SO S5 -S6
cell S22 49 fill 41 -S0 S4 -S5
cell S23 49 Na SO S4 -S5
cell S24 49 fill 42 -S0 S3 -S4
cell S25 49 Na SO S3 -S4
cell S26 49 fill 43 -S0 S2 -S3
cell S27 49 Na SO S2 -S3
cell S28 49 fill 44 -S0 S1 -S2
cell S29 49 Na SO S1 -S2
cell S30 49 outside -S1

una vez que se definieron los ensambles (combustible 24 y 49, reflector 60, control: primario 54 y
secundario 59) con sus respectivos universos se cred un lattice donde se localizan como se observa.
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% --- lattice del nacleo

lat 61 3 0.0 0.0 35 35 21.2205

7070707070707070707070707070707070707070707070707070707070707070707070
7070707070707070707070707070 7070706060 6060606060 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 70
707070707070707070707070 7070707060 60 60 606060 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 70
70707070707070707070707070 707060 6060 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 70
7070707070 707070707070 70 70 70 60 60 60 60 60 60 60 60 49 49 49 49 60 60 60 60 60 60 60 60 70
70707070707070 7070707070 7060 60 60 60 60 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 60 60 60 60 60 70
7070707070707070707070 70 60 60 60 60 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 60 60 60 60 70
707070707070 70707070 70 60 60 60 60 49 49 49 49 49 49 49 54 49 49 49 49 49 49 49 60 60 60 60 70
70707070 7070707070 70 60 60 60 60 49 49 49 49 49 54 24 24 24 24 54 49 49 49 49 49 60 60 60 60 70
707070707070 70 70 70 60 60 60 49 49 49 49 49 24 24 24 24 24 24 24 24 24 49 49 49 49 49 60 60 60 70
707070707070 70 70 60 60 60 49 49 49 49 54 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 54 49 49 49 49 60 60 60 70
70707070 70 70 70 60 60 60 49 49 49 49 24 24 24 24 59 24 24 24 59 24 24 24 24 49 49 49 49 60 60 60 70
7070 70 70 70 70 60 60 60 49 49 49 54 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 54 49 49 49 60 60 60 70
70707070 70 60 60 60 60 49 49 49 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 49 49 49 60 60 60 60 70
7070 70 70 60 60 60 60 49 49 49 24 24 24 59 24 24 54 24 24 54 24 24 59 24 24 24 49 49 49 60 60 60 60 70
707070 60 60 60 60 49 49 49 54 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 54 49 49 49 60 60 60 60 70
70 70 60 60 60 60 49 49 49 49 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 49 49 49 49 60 60 60 60 70
70 60 60 60 60 60 49 49 49 24 24 24 24 24 54 24 24 60 24 24 54 24 24 24 24 24 49 49 49 60 60 60 60 60 70
70 60 60 60 60 49 49 49 49 24 24 59 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 59 24 24 49 49 49 49 60 60 60 60 70 70
70 60 60 60 60 49 49 49 54 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 54 49 49 49 60 60 60 60 70 70 70
70 60 60 60 60 49 49 49 24 24 24 24 24 24 54 24 24 54 24 24 24 24 24 24 49 49 49 60 60 60 60 70 70 70 70
70 60 60 60 60 49 49 49 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 49 49 49 60 60 60 60 70 70 70 70 70
70 60 60 60 49 49 49 54 24 24 24 59 24 24 24 24 24 24 59 24 24 24 54 49 49 49 60 60 60 70 70 70 70 70 70
70 60 60 60 49 49 49 49 24 24 24 24 24 24 59 24 24 24 24 24 24 49 49 49 49 60 60 60 70 70 70 70 70 70 70
70 60 60 60 49 49 49 49 54 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 54 49 49 49 49 60 60 60 70 70 70 70 70 70 70 70
70 60 60 60 49 49 49 49 49 24 24 24 24 24 24 24 24 24 49 49 49 49 49 60 60 60 70 70 70 70 70 70 70 70 70
70 60 60 60 60 49 49 49 49 49 54 24 24 24 24 54 49 49 49 49 49 60 60 60 60 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
70 60 60 60 60 49 49 49 49 49 49 49 54 49 49 49 49 49 49 49 60 60 60 60 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
70 60 60 60 60 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 60 60 60 60 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
70 60 60 60 60 60 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 60 60 60 60 60 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
70 60 60 60 60 60 60 60 60 49 49 49 49 60 60 60 60 60 60 60 60 70 7070 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
70 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
70 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
70 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
7070707070707070707070707070707070707070707070707070707070707070707070

se definen las superficies que tiene el nucleo (hexagonal) completo y su altura, asi también como la
estructura de los materiales.

% --- REACTOR CORE ---------

surf BO1 hexxc 0.0 0.0 311.16 % core boundary
surf B02 pz -170.3623 % bottom
surf BO3 pz 140.7841 % top

cell BO4 0 outside B0O3
cell BO5 0 fill 61 -B01 B02 -B03
cell BO6 0 outside BO1 B02 -B03
cell BO7 0 outside -B02

%% ---Materials for ESFR--- %%
mat ODS -7.25

26000.03c 5.3872E-02
24000.03c 1.7753E-02
6000.03c 3.5740E-04
8016.03c 3.9924E-04
22000.03c 5.3824E-04
28000.03c 3.6588E-04

67



25055.03c 2.3441E-04
15031.03c 2.7718E-05
13027.03c 9.1482E-03
27059.03c 2.1852E-04
29000.03c 1.0135E-04
39089.03c 2.6616E-04

finalmente se utilizan las indicaciones plot y mesh en la Figura 3.3 se visualiza una vista axial y
radial del ndcleo completo en 3D.

plot 1 5000 5000
plot 2 5000 5000
plot 3 5000 5000 100
plot 3 5000 5000 30
mesh 1 5000 5000
mesh 2 5000 5000
mesh 3 5000 5000
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Figura 3.3: a) vista axial del ntcleo completo del SFR con las barras de control
afuera, b) vista radial, se observan los diferentes ensambles, asi como el ntcleo
interno (verde) y el externo (café), ¢) vista radial donde se distinguen los dos
sistemas de control

69




CAPITULO 4

GENERACION DE
SECCIONES
EFICACES (XS) CON
EL CODIGO
SERPENT




En este capitulo se habla sobre las secciones eficaces en 2 y 3 dimensiones respectivamente, las
cuales se extrajeron de los archivos de salida que se generan con SERPENT, los valores de los
parametros gque se ocupan son: coeficiente de difusion, remocion, el producto del nimero promedio
de neutrones producidos por fision por la seccion de fision, el espectro de fision, la matriz de
dispersion, lambda, beta y las velocidades, también se hablara de la estructura que tendran los
ensambles para distinguir cada material.

4.1 Secciones eficaces (xs) en 3D

Para la generacion de las XS en 3D se consideran los ensambles completos, de los cuatro distintos
nucleos del SFR, en la Figura 4.1 se observan los ensambles combustibles, ensambles reflectores,
ensambles blindaje y ensambles de control. En las Tablas 4.1 a la 4.8 se muestran las XS para los
distintos nucleos del SFR cuando las barras de control estan todas en su totalidad extraidas y cuando
las barras de control estan en su totalidad dentro del nicleo. SERPENT también proporciona el
factor de multiplicacion el cual se observa en la Tabla 4.9 para los 4 ndcleos. No es recomendable
obtener las XS en tres dimensiones ya que el costo computacional seria demasiado alto.
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(a) Métalico (b) Medio Oxido (c) Carburo (d) Oxido

Figura 4.1 Vista de los ensambles de los nucleos del
reactor SFR

En las Tablas 4.1 a 4.8 se muestran las secciones eficaces que son el coeficiente de difusion, la
sigma de remocion, la matriz de dispersion, el espectro de fision y el producto del nimero promedio
de neutrones producidos por fision por la seccion de fision del modelo 3D de cada nucleo.
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Tabla 4.1 Secciones eficaces en 3D del nucleo Carburo (barras de control afuera)

Grupo de vZig Dy 2y 2o Zigng
Material
Energia g [1/cm] [em] [1/em] MW/10%n.cm [1/em]
1 5.36171E-02 | 4.09661E+00 [ 7.28708E-02 | 1.30505E-03 | 0.00000E+00 | 5.00983E-02 | 4.90095E-03 | 1.78124E-04
2 9.47777E-03 | 2.30162E+00 | 1.98899E-02 | 9.09310E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.54361E-02 | 2.30304E-04
! 3 3.33553E-03 | 1.55450E+00 | 8.32829E-03 | 8.55298E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 5.56236E-03
4 3.99923E-03 | 1.07986E+00 | 6.49822E-03 | 3.85541E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.24437E-02 | 4.18033E+00 | 7.10131E-02 1.31905E-03 | 0.00000E+00 | 4.88770E-02 | 4.93440E-03 | 1.51790E-04
2 2 1.02544E-02 | 2.34531E+00 | 1.95329E-02 9.09417E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.48897E-02 | 2.22550E-04
3 3.79005E-03 | 1.57647E+00 | 8.34702E-03 8.54063E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 5.46305E-03
4 4.44922E-03 | 1.08568E+00 | 6.77477E-03 | 3.85774E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 1.02407E+01 | 3.01936E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.32750E-02 | 9.12127E-04 | 4.12018E-05
2 0.00000E+00 | 4.29368E+00 | 8.98953E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 8.67823E-03 | 4.90841E-05
: 3 0.00000E+00 | 3.14682E+00 | 5.42974E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.45401E-03
4 0.00000E+00 | 2.18145E+00 | 3.54261E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 1.01675E+01 | 2.96688E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.33139E-02 | 9.01802E-04 | 0.00000E+00
2 0.00000E+00 | 4.33688E+00 | 9.21916E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 8.50863E-03 | 4.82090E-05
) 3 0.00000E+00 | 3.27917E+00 | 6.02474E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.74710E-03
4 0.00000E+00 | 2.33371E+00 | 3.49076E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 2.83664E+00 | 1.05948E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 9.00399E-02 | 6.14743E-03 | 1.39382E-04
2 0.00000E+00 | 1.77622E+00 | 1.65257E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.59143E-02 | 2.45365E-04
° 3 0.00000E+00 | 1.31997E+00 | 6.82350E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.45849E-03
4 0.00000E+00 | 7.84679E-01 | 3.18517E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
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Tabla 4.2 Secciones eficaces en 3D del nucleo Carburo (barras de control adentro)

Grupo de v Dy Zy P Zigog
Material
Energia g [L/cm] [cm] [L/em] MW/10°n.cm [1/em]
1 5.36505E-02 | 4.09890E+00 | 7.26095E-02 | 1.30522E-03 [ 0.00000E+00 | 4.97437E-02 | 4.98415E-03 | 1.73816E-04
2 9.44359E-03 | 2.30787E+00 | 1.97429E-02 | 9.09229E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.53046E-02 | 2.30289E-04
! 3 3.27192E-03 | 1.56647E+00 | 8.16453E-03 | 8.55982E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 5.45583E-03
4 3.62812E-03 | 1.08066E+00 | 6.10562E-03 | 3.86783E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.27795E-02 | 4.17937E+00 | 7.11119E-02 | 1.32606E-03 | 0.00000E+00 | 4.90079E-02 | 4.82206E-03 | 1.36018E-04
) 2 1.03435E-02 | 2.34502E+00 | 1.95108E-02 | 9.09474E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.48361E-02 | 2.23655E-04
3 3.82999E-03 | 1.57108E+00 | 8.31847E-03 | 8.53646E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 5.40858E-03
4 4.48890E-03 | 1.07652E+00 | 6.83381E-03 | 3.83498E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 5.55575E+00 | 5.66564E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.78017E-02 | 1.76682E-03 | 6.10475E-05
2 0.00000E+00 | 2.59832E+00 | 1.95579E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.74722E-02 | 7.74629E-05
3 3 0.00000E+00 | 1.89882E+00 | 1.48972E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 8.98875E-03
4 0.00000E+00 | 1.68573E+00 | 1.18194E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 6.37715E+00 | 5.06967E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.88831E-02 | 1.77203E-03 | 0.00000E+00
2 0.00000E+00 | 2.84744E+00 | 2.14276E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.52031E-02 | 6.65709E-05
! 3 0.00000E+00 | 2.27204E+00 | 1.87883E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.86765E-03
4 0.00000E+00 | 2.09532E+00 | 1.13838E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 2.81831E+00 | 1.06302E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 8.85365E-02 | 6.18620E-03 | 3.01577E-04
2 0.00000E+00 | 1.77699E+00 | 1.64599E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.58535E-02 | 2.45425E-04
° 3 0.00000E+00 | 1.32060E+00 | 6.76370E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.39131E-03
4 0.00000E+00 | 7.86587E-01 | 3.15971E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
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Tabla 4.3 Secciones eficaces en 3D del ntcleo Oxido (barras de control afuera)

Grupo de vy Dy 2y Lo Ziiog
Material
Energia g [1/cm] [em] [1/cm] MW/10%n.cm [1/cm]
1 5.51610E-02 | 3.56184E+00 | 8.16961E-02 1.30596E-03 | 0.00000E+00 | 5.51384E-02 | 4.82439E-03 | 1.64218E-04
2 1.05560E-02 | 2.02198E+00 | 2.22232E-02 | 9.09529E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.73429E-02 | 2.24801E-04
! 3 3.79608E-03 | 1.35367E+00 [ 9.39560E-03 | 8.53007E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.33418E-03
4 4.53629E-03 | 1.01818E+00 | 7.10997E-03 | 3.86443E-03 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.63480E-02 | 3.57866E+00 | 8.16196E-02 | 1.31053E-03 | 0.00000E+00 | 5.45922E-02 | 4.96877E-03 | 1.50178E-04
2 1.13260E-02 | 2.01826E+00 | 2.23623E-02 | 9.09411E-01| 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.72288E-02 | 2.24262E-04
2 3 4.16998E-03 | 1.34350E+00 | 9.50711E-03 | 8.54323E-02 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.27669E-03
4 4.87068E-03 | 1.00753E+00 | 7.43389E-03 3.84588E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 1.01220E+01| 2.96786E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.32604E-02 | 1.09327E-03| 4.83647E-05
2 0.00000E+00 | 4.38113E+00| 7.75181E-03| 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 7.47866E-03 | 4.64242E-05
3 3 0.00000E+00 | 3.19713E+00 | 5.33411E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.54082E-03
4 0.00000E+00 | 2.23258E+00 | 2.81653E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 1.04633E+01| 3.03427E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.26028E-02 | 1.00872E-03 | 0.00000E+00
2 0.00000E+00 | 4.42717E+00 | 7.82000E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 7.29214E-03 | 4.58657E-05
! 3 0.00000E+00 | 3.31284E+00 | 5.73822E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.97500E-03
4 0.00000E+00 | 2.35645E+00 | 2.76241E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 2.80562E+00 | 1.06424E-01| 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 8.97850E-02 | 6.26551E-03 | 2.43877E-04
2 0.00000E+00 | 1.74827E+00 | 1.58667E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 1.52542E-02 | 2.25768E-04
° 3 0.00000E+00 | 1.29023E+00 | 7.14235E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.76594E-03
4 0.00000E+00 | 7.70485E-01| 3.26712E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
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Tabla 4.4 Secciones eficaces en 3D del ntcleo Oxido (barras de control adentro)

Grupo de vy Dy 2y 2 Zg
Material
Energia g [1/em] [em] [1/cm] MW/10%n.cm [1/em]
1 5.50812E-02 | 3.56697E+00 | 8.17923E-02 1.31663E-03 | 0.00000E+00 | 5.50879E-02 | 4.77189E-03 | 1.53416E-04
2 1.05102E-02 | 2.02823E+00 | 2.20002E-02 9.09457E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.71436E-02 | 2.24052E-04
' 3 3.70774E-03 | 1.36738E+00 | 9.16065E-03 8.53949E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.17545E-03
4 4.04089E-03 | 1.02166E+00 | 6.58290E-03 3.83166E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.68943E-02 | 3.55268E+00 | 8.20152E-02 1.31681E-03 | 0.00000E+00 [ 5.50009E-02 | 4.87090E-03 | 1.39781E-04
2 2 1.14392E-02 | 2.01714E+00 | 2.23239E-02 9.09422E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.71454E-02 | 2.26454E-04
3 4.23136E-03 | 1.33428E+00 | 9.47367E-03 | 8.53959E-02 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.20660E-03
4 4.92503E-03 | 9.92092E-01| 7.52179E-03 3.86497E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 5.70751E+00 | 5.45229E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.49723E-02 | 2.40386E-03 | 4.88866E-05
2 0.00000E+00 | 2.61181E+00 | 1.81884E-02| 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.61084E-02| 7.07109E-05
3 3 0.00000E+00 | 1.88499E+00 | 1.54879E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 9.51566E-03
4 0.00000E+00 | 1.66173E+00 | 1.21858E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 7.85394E+00 | 4.12685E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.47650E-02 | 7.97159E-04 | 1.58401E-04
2 0.00000E+00 | 3.04015E+00 | 1.97595E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 1.34915E-02 | 4.19169E-05
! 3 0.00000E+00 | 2.39310E+00 | 1.93407E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 5.12678E-03
4 0.00000E+00 | 2.42822E+00 | 1.18246E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 2.69318E+00| 1.10519E-01| 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 9.16255E-02 | 6.37147E-03 | 1.86438E-04
2 0.00000E+00 | 1.74890E+00 | 1.58250E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.52108E-02 | 2.25293E-04
° 3 0.00000E+00 | 1.29163E+00 | 7.07746E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.69760E-03
4 0.00000E+00 | 7.72789E-01| 3.23682E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
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Tabla 4.5 Secciones eficaces en 3D del nucleo Metélico (barras control afuera)

Grupo de vy Dy 2y 2 Zg
Material
Energiag [  [1/cm] [cm] [1/em] MW/10°n.cm [1/em]
1 4.80164E-02 | 4.54981E+00 | 6.47821E-02 | 1.34921E-03 | 0.00000E+00 | 4.43443E-02 | 4.47249E-03 | 1.43291E-04
2 8.82928E-03 | 2.66288E+00 | 1.51394E-02 | 9.10009E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.10202E-02 | 2.13735E-04
! 3 3.36936E-03 | 1.88166E+00 | 5.27996E-03 | 8.48343E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.70664E-03
4 2.82905E-03 | 1.16045E+00 | 4.93494E-03 | 3.80717E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.15460E-02 | 4.52635E+00 | 6.49679E-02 | 1.34518E-03 | 0.00000E+00 | 4.42689E-02 | 4.48590E-03 | 1.34656E-04
2 1.04274E-02 | 2.67960E+00 | 1.53913E-02 | 9.10066E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.07526E-02 | 2.12324E-04
? 3 3.92065E-03 | 1.90087E+00 | 5.46321E-03 | 8.48010E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.66947E-03
4 3.28425E-03 | 1.17327E+00 | 5.27779E-03 | 3.78781E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 3.07432E+00 | 9.88006E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 8.07085E-02 | 6.25161E-03 | 1.40299E-04
2 0.00000E+00 | 2.18526E+00 | 1.38053E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.31768E-02 | 2.36110E-04
3 3 0.00000E+00 | 1.83580E+00 | 4.25411E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.90659E-03
4 0.00000E+00 | 9.98330E-01 | 2.60154E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 4.59772E+00 | 8.22609E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.91139E-02 | 9.11600E-03 | 0.00000E+00
2 0.00000E+00 | 1.61617E+00 | 4.94394E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.49819E-02 | 1.04426E-04
! 3 0.00000E+00 | 1.18212E+00 | 2.87364E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.75135E-02
4 0.00000E+00 | 7.51350E-01 | 2.64046E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 1.01102E+01 | 2.95292E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.34916E-02 | 1.17653E-03 | 3.72921E-05
2 0.00000E+00 | 4.36110E+00 | 9.67007E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 8.62509E-03 | 6.12419E-05
° 3 0.00000E+00 | 3.11080E+00 | 6.43869E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.89612E-03
4 0.00000E+00 | 1.67880E+00 | 6.15252E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
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Tabla 4.6 Secciones eficaces en 3D del nucleo Metalico (barras de control adentro)

Grupo de vy Dy 2y 2 Zg
Material
Energiag [  [1/cm] [cm] [1/em] MW/10°n.cm [1/em]
1 4.78870E-02 | 4.51444E+00 | 6.51407E-02 | 1.33795E-03 | 0.00000E+00 | 4.48998E-02 | 4.51010E-03 | 1.52447E-04
2 8.93475E-03 | 2.68074E+00 | 1.49769E-02 | 9.09992E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.08268E-02 | 2.15365E-04
' 3 3.28106E-03 | 1.91869E+00 | 5.01894E-03 | 8.48814E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.52682E-03
4 2.32687E-03 | 1.20821E+00 | 4.29301E-03 | 3.78853E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.09246E-02 | 4.54678E+00 | 6.46990E-02 | 1.34050E-03 | 0.00000E+00 | 4.41031E-02 | 4.31612E-03 | 1.10154E-04
? 2 1.03746E-02 | 2.70971E+00 | 1.51160E-02 | 9.10090E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.05111E-02 | 2.13254E-04
3 3.58676E-03 | 1.98051E+00 | 5.07666E-03 | 8.47638E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.52492E-03
4 2.19738E-03 | 1.25767E+00 | 4.03002E-03 | 3.80582E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 3.12358E+00 | 9.71554E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 7.97637E-02 | 6.42770E-03 | 1.28187E-04
2 0.00000E+00 | 2.18786E+00 | 1.36896E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.30502E-02 | 2.38003E-04
’ 3 0.00000E+00 | 1.83893E+00 | 4.21881E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.86445E-03
4 0.00000E+00 | 9.81823E-01 | 2.76148E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 4.57712E+00 | 9.22779E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 7.16346E-02 | 5.47196E-03 | 0.00000E+00
2 0.00000E+00 | 1.61272E+00 | 4.95500E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.50578E-02 | 1.06582E-04
! 3 0.00000E+00 | 1.17399E+00 | 2.90870E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.76198E-02
4 0.00000E+00 | 7.48277E-01 | 2.72645E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 4.76084E+00 | 6.75346E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 5.24981E-02 | 2.11407E-03 | 6.88793E-05
2 0.00000E+00 | 2.04776E+00 | 3.75570E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.39813E-02 | 7.54477E-05
° 3 0.00000E+00 | 1.63120E+00 | 3.27908E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.97020E-03
4 0.00000E+00 | 1.31210E+00 | 1.51121E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 1.03078E+01 | 2.89013E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.30130E-02 | 1.08060E-03 | 0.00000E+00
2 0.00000E+00 | 4.36015E+00 | 9.78979E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 8.60397E-03 | 6.06789E-05
° 3 0.00000E+00 | 3.11668E+00 | 6.65455E-03 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.79464E-03
4 0.00000E+00 | 1.70335E+00 | 7.48919E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
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Tabla 4.7 Secciones eficaces en 3D del ntcleo de Oxido pequefio (barras de control afuera)

Grupo de v2ig Dy 2y Do Zigg
Material
Energia g [1/cm] [em] [1/cm] MW/10%n.cm [1/em]
1 4.23144E-02 | 4.12068E+00 | 7.07902E-02 | 1.32696E-03 | 0.00000E+00 | 4.91758E-02 | 4.12465E-03 | 1.22688E-04
2 8.90842E-03 | 2.34351E+00 | 1.86724E-02 | 9.09654E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.46664E-02 | 1.92546E-04
! 3 3.46424E-03 | 1.56479E+00 | 8.11870E-03 | 8.51981E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 5.49414E-03
4 4.89750E-03 | 1.06361E+00 | 6.93912E-03 | 3.82058E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 4.40555E-02 | 4.11241E+00 | 7.12072E-02 | 1.36448E-03 | 0.00000E+00 | 4.88703E-02 | 4.01111E-03 | 1.26969E-04
2 9.91213E-03 | 2.34792E+00 | 1.88170E-02 | 9.09450E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.44805E-02 | 1.94418E-04
? 3 3.94588E-03 | 1.56352E+00 | 8.16985E-03 | 8.53423E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 5.33996E-03
4 5.37180E-03 | 1.06998E+00 | 7.12734E-03 | 3.84335E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 4.65450E-02 | 4.18815E+00 | 6.97787E-02 | 1.37809E-03 | 0.00000E+00 | 4.74393E-02 | 3.65232E-03 | 1.00605E-04
3 2 1.16257E-02 | 2.38344E+00 | 1.89718E-02 | 9.09337E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.41256E-02 | 1.89638E-04
3 4.81410E-03 | 1.60376E+00 | 8.24788E-03 | 8.54572E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 5.11198E-03
4 6.67732E-03 | 1.10293E+00 | 7.76347E-03 | 3.82738E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 2.99641E+00 | 9.91280E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 8.25686E-02 | 6.21576E-03 | 1.71794E-04
2 0.00000E+00 | 2.10010E+00 | 1.26432E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.20512E-02 | 2.17176E-04
! 3 0.00000E+00 | 1.66920E+00 | 4.83942E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.48643E-03
4 0.00000E+00 | 9.64016E-01 | 2.54560E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 3.87002E+00 | 1.11462E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.10118E-01 | 3.11016E-03 | 0.00000E+00
2 0.00000E+00 | 1.54570E+00 | 5.19489E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.71191E-02 | 9.79206E-05
° 3 0.00000E+00 | 1.07526E+00 | 3.41680E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.07332E-02
4 0.00000E+00 | 7.32398E-01 | 3.47671E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 1.06958E+01 | 2.77187E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.20020E-02 | 1.02811E-03 | 2.69005E-05
2 0.00000E+00 | 4.59838E+00 | 7.42168E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.68208E-03 | 5.13287E-05
° 3 0.00000E+00 | 3.18217E+00 | 6.06462E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.64523E-03
4 0.00000E+00 | 1.94058E+00 | 4.36649E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
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Tabla 4.8 Secciones eficaces en 3D del ncleo de Oxido pequefio (barras de control adentro)

Grupo de vZig Dy 2y P Zgg
Material
Energia g [1/cm] [em] [1/cm] MW/10%n.cm [1/em]
1 4.24483E-02 | 4.11607E+00 | 7.07637E-02 | 1.34747E-03 | 0.00000E+00 | 4.89375E-02 | 4.03739E-03 | 1.46429E-04
1 2 9.01946E-03 | 2.35228E+00 | 1.84662E-02 | 9.09573E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.44194E-02 | 1.94773E-04
3 3.45884E-03 | 1.57724E+00 | 7.80830E-03 | 8.52483E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 5.20590E-03
4 4.54864E-03 | 1.09427E+00 | 6.47655E-03 | 3.83086E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 4.37074E-02 | 4.12773E+00 | 7.04958E-02 | 1.35940E-03 | 0.00000E+00 | 4.84947E-02 | 3.90861E-03 | 1.29973E-04
2 9.86963E-03 | 2.37145E+00 | 1.83732E-02 | 9.09560E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.40653E-02 | 1.93383E-04
? 3 3.77565E-03 | 1.61069E+00 | 7.61565E-03 | 8.52641E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.92510E-03
4 4.27131E-03 | 1.14150E+00 | 5.90306E-03 | 3.81692E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 4.62320E-02 | 4.16047E+00 | 7.06454E-02 | 1.39233E-03 | 0.00000E+00 | 4.74682E-02 | 3.85259E-03 | 1.06129E-04
2 1.15366E-02 | 2.41021E+00 | 1.85211E-02 | 9.09578E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.37212E-02 | 1.89072E-04
: 3 4.53684E-03 | 1.66699E+00 | 7.63471E-03 | 8.51935E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.68820E-03
4 5.17894E-03 | 1.19635E+00 | 6.28724E-03 | 3.83596E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 3.11418E+00 | 9.65830E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 8.07832E-02 | 5.94662E-03 | 1.45360E-04
2 0.00000E+00 | 2.10102E+00 | 1.26420E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.20364E-02 | 2.18038E-04
! 3 0.00000E+00 | 1.67238E+00 | 4.75936E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.40278E-03
4 0.00000E+00 | 9.58873E-01 | 2.64993E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 4.13350E+00 | 1.00684E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.00849E-01 | 2.45665E-03 | 1.87332E-03
2 0.00000E+00 | 1.54238E+00 | 5.22040E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.73497E-02 | 9.70675E-05
° 3 0.00000E+00 | 1.06514E+00 | 3.47709E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.10142E-02
4 0.00000E+00 | 7.28629E-01 | 3.62791E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 4.72674E+00 | 6.78508E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 5.60433E-02 | 1.92902E-03 | 6.94420E-05
2 0.00000E+00 | 2.04068E+00 | 3.26336E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.15901E-02 | 6.38389E-05
° 3 0.00000E+00 | 1.46553E+00 | 3.62151E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 8.24804E-03
4 0.00000E+00 | 1.23876E+00 | 2.76973E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 0.00000E+00 | 1.05205E+01 | 2.90642E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.19842E-02 | 1.30035E-03 | 0.00000E+00
2 0.00000E+00 | 4.60792E+00 | 7.41188E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.66147E-03 | 5.18339E-05
! 3 0.00000E+00 | 3.19080E+00 | 6.17796E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.58192E-03
4 0.00000E+00 | 1.96609E+00 | 5.20574E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00

En la Tabla 4.9 se observa el factor de multiplicacién para tres casos, cuando los sistemas de control
primario y secundario estan en su totalidad extraidos (ARO), cuando los sistemas primarios estan en
su totalidad insertados y los sistemas secundarios estan en su totalidad extraidos (ARIy) y por ultimo
cuando los sistemas primarios y secundarios estan en su totalidad insertados (ARl ).
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Tabla 4.9 Valores de ket para los cuatro nacleos con todos los ensambles de control afuera
(ARO), con los ensambles de control primario adentro (ARIp) y con los ensambles primario y
secundario adentro (ARl )

SERPENT 3D
Ndcleo Keff
ARO AR, ARl
Carburo 1.05763 1.03011 1.01507
Oxido 1.06795 1.02928 1.01246
Metélico 1.03755 0.900364 0.835966
Oxido Pequefio | 1.08116 0.938865 0.877197

4.1 Secciones eficaces (xs) en 2D

Para obtener las secciones eficaces en 2D se utilizé el codigo SERPENT, para el nucleo de carburo
y el ndcleo de 6xido, dividiendo los ensambles en 9 segmentos. Para obtener las XS se simul6 cada
segmento de los ensambles, tomando en cuenta para los materiales combustibles Unicamente el
segmento de cada parte del nucleo activo (ver Figura 4.2). Para obtener las XS de los materiales no
combustibles se colocé alrededor de éstos un material combustible, y dependiendo de la posicion del
material no combustible, se considera el material combustible a utilizar. En la Figura 4.3 se
observan algunos ejemplos.

Combustibla Combustible

@) (b)

Figura 4.2 Vista de un segmento combustible del nucleo a) interno (rojo)
y el nicleo b) externo (naranja) para los nucleos de Carburo y Oxido
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Combustible Combustible Combustible Combustible

Controt '
Combustible - Combustible |
s Combustible Reflector Combustible
Secundario k

. . Combustible Combustible
Combustible Combustible
Combustible Combustible Combustible Combustible
/’//
>
Control

Combustible bbis
o bt 1 Rafl Combustible e Combustible

c 5y e Combustible Combustible

Figura 4.3 Vista de materiales no combustibles rodeados con materiales combustibles

Para los ntcleos de potencia de 1000MWt (Metalico y Oxido pequefio) los ensambles se dividen en
11 segmentos, se utilizd el mismo procedimiento para obtener las XS. En la Figura 4.4 solo se
muestran los segmentos combustibles de los nucleos: interno, medio y externo, y en la Figura 4.5 se
observan algunos materiales no combustibles rodeados con materiales combustibles para obtener las
XS de dichos materiales.

Combustible Combustible Medis

(a) mterno (b) medio (c) externo

Figura. 4.4 Vista de materiales combustibles del ntcleo
Metalico y nucleo de Oxido pequefio
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Cormbuatible Comicat:dle Combeatidle Comsbuatible Combastble Medio Medro Medio

Control Cenrrol Control Contrel

Combuntidie . Combeatible Coeboutible Combustidle Combatibie Medio Medio Moo
Premane Secsndanio Sectedano Primario
SIS ot Coentoatible Combutible Combustidie gose Meteo Medio
Coenbantible Ceenbostible Matio Cosbuatitle Comburtible Comboridle
Control
Combestible Escodo Combustible Mode Comsboatdle Coeboititle Raflector Combuatidie
Prmsano
2 Combastdle Combustidle
Combostible Combatible Medeo Combuatible

Figura. 4.5 Vista de materiales no combustibles rodeados con materiales
combustibles del nicleo Metalico y del nacleo de Oxido pequefio

En la Figura 4.5 se pueden observar materiales no combustibles de los ensambles de control
(primario y secundario), ensamble blindaje y ensambles reflectores, con materiales combustibles de
los ensambles correspondientes al nucleo interno (rojo), al ndcleo medio (azul fuerte) y al nucleo
externo (naranja) del nticleo Metalico y del nicleo de Oxido pequefio.

En la Tabla 4.10 se observa un ejemplo de las XS obtenidas del codigo SERPENT para el nlcleo
metalico, para sus 48 materiales diferentes, y de la Tabla 4.11 hasta la 4.18 se muestran los
parametros lambda, beta y las velocidades obtenidos de los archivos de salida (.res) del cédigo
SERPENT, cuyos parametros se utilizan para la parte dependiente del tiempo en el codigo
AZNHEX.
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Tabla 4.10 Secciones eficaces en 2D de los materiales del nucleo Metélico

Grupo de Dy 2y vZig 2o Zigng
Material
Energia g [em] [1/em] [1/cm] MW/10%n.cm [1/em]
1 2.57567E+00 | 1.62258E-02 | 1.01771E-02 9.11315E-01 | 0.00000E+00 1.14907E-02 2.22486E-04 | 1.73012E-06
1 2 1.69960E+00 | 6.26160E-03 | 4.83641E-03 | 8.48738E-02| 0.00000E+00 | 0.00000E+00| 2.66334E-03| 8.12018E-07
3 1.18143E+00 | 8.67539E-03 | 5.67038E-03 3.77348E-03| 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00| 1.06083E-03
4 9.37517E-01 | 2.03478E-02 | 1.62403E-02 | 3.78887E-05| 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.57633E+00 | 1.61574E-02 | 1.00275E-02 | 9.11353E-01| 0.00000E+00| 1.14760E-02 | 2.21644E-04| 1.69864E-06
2 2 1.70028E+00 | 6.23045E-03 | 4.75975E-03 8.48380E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 2.67040E-03 | 8.19495E-07
3 1.18290E+00 | 8.62916E-03 | 5.57827E-03 3.77093E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00| 1.07142E-03
4 9.38456E-01 | 2.02356E-02 | 1.60025E-02 | 3.82618E-05| 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.57656E+00 | 1.61399E-02 | 9.99615E-03 9.11361E-01 | 0.00000E+00 1.14722E-02 2.21603E-04 | 1.69626E-06
3 2 1.70061E+00 | 6.22683E-03 | 4.74425E-03 8.48283E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 2.67147E-03 | 8.05897E-07
3 1.18334E+00 | 8.62082E-03 | 5.56041E-03 3.77251E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00| 1.07310E-03
4 9.38969E-01 | 2.01961E-02 | 1.59600E-02 3.85104E-05| 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.57503E+00 | 1.60796E-02 | 1.00350E-02 9.11606E-01 | 0.00000E+00 1.13851E-02 2.16843E-04 | 1.72502E-06
4 2 1.70014E+00 | 6.18256E-03 | 4.60731E-03 8.46113E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 2.66717E-03 | 8.27580E-07
3 1.17991E+00 | 8.59459E-03 | 5.29168E-03 | 3.74593E-03 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 1.08538E-03
4 9.37738E-01 | 1.98640E-02 | 1.47350E-02 3.72415E-05| 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.57355E+00 | 1.61651E-02 | 1.01785E-02 9.11571E-01| 0.00000E+00 1.14131E-02 2.17910E-04 | 1.70631E-06
5 2 1.69876E+00 | 6.21601E-03 | 4.66199E-03 | 8.46435E-02 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00| 2.66300E-03 | 8.06016E-07
3 1.17777E+00 | 8.64649E-03 | 5.35354E-03 3.74792E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.07515E-03
4 9.36492E-01 | 1.99618E-02 | 1.48892E-02 | 3.78827E-05| 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 4.04053E+00 | 8.34469E-03 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 8.13611E-03 | 8.66624E-05| 8.43564E-07
6 2 3.24179E+00 | 2.84262E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.72882E-03 | 1.26180E-08
3 2.19902E+00 | 2.76915E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.53777E-03
4 1.45874E+00 | 1.26134E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.37757E+00 | 5.90556E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 5.70728E-03 | 7.97350E-05| 8.54214E-07
7 2 4.34090E+00 | 1.90494E-03 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.80093E-03 | 1.41828E-08
3 2.95724E+00 | 1.71796E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00| 0.00000E+00| 0.00000E+00 | 1.50364E-03
4 1.74815E+00 | 1.10836E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00
1 2.50361E+00 | 1.20328E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.15328E-02 | 2.01191E-04 | 2.09107E-06
8 2 2.05601E+00 | 3.64548E-03 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 3.37291E-03 | 4.06506E-08
3 1.40562E+00 | 3.58006E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.02621E-03
4 6.90258E-01 | 2.96004E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00
1 2.50437E+00 | 1.20191E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00| 0.00000E+00 1.15098E-02 2.01488E-04 | 2.20548E-06
9 2 2.05537E+00 | 3.65744E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.37887E-03 | 3.70752E-08
3 1.40556E+00 | 3.56425E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 3.01017E-03
4 6.90754E-01 | 2.93977E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
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Tabla 4.10 Continuacién de las XS del nicleo Metalico

Grupo de Dy 2y v L Zigg
Material
Energia g [cm] [L/cm] [1/cm] MW/10%n.cm [1/cm]
1 1.86535E+00 | 1.80922E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.75699E-02 | 1.60397E-04 | 1.59629E-06
10 2 1.35598E+00 | 6.77728E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 6.45896E-03 | 1.42649E-07
3 7.40814E-01 8.20562E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 7.35932E-03
4 6.27126E-01 |  3.80219E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.58511E+00 | 1.66920E-02 | 1.25038E-02 | 9.11472E-01 | 0.00000E+00 | 1.11923E-02 | 2.17816E-04 | 1.73606E-06
1 2 1.70373E+00 6.63388E-03 | 6.07523E-03 | 8.47225E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 2.50391E-03 | 7.51303E-07
3 1.16963E+00 9.36245E-03 | 6.95758E-03 | 3.76650E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 9.24117E-04
4 9.10610E-01 | 2.33403E-02 | 1.86359E-02 | 3.85987E-05 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.62166E+00 1.64754E-02 | 1.23132E-02 | 9.11519E-01 | 0.00000E+00 1.10638E-02 2.14565E-04 | 1.71532E-06
12 2 1.73064E+00 6.54054E-03 | 5.96223E-03 | 8.46819E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 2.48672E-03 | 7.50718E-07
3 1.18454E+00 9.22245E-03 | 6.83039E-03 | 3.76168E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 9.38600E-04
4 9.21918E-01 2.28761E-02 | 1.83424E-02 | 3.71054E-05 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00| 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.62365E+00 1.64503E-02 | 1.22692E-02 | 9.11473E-01 | 0.00000E+00 1.10712E-02 2.14995E-04 | 1.67949E-06
13 2 1.73222E+00 6.52633E-03 | 5.93526E-03 | 8.47288E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 2.48875E-03 | 7.41444E-07
3 1.18571E+00 | 9.20094E-03 | 6.80044E-03 | 3.75935E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 9.40867E-04
4 9.22476E-01 2.28152E-02 | 1.82861E-02 | 3.91629E-05 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.58539E+00 1.66334E-02 | 1.23505E-02 | 9.11532E-01 | 0.00000E+00 1.11913E-02 2.17226E-04 | 1.71299E-06
1 2 1.70403E+00 | 6.60162E-03 | 5.98430E-03 | 8.46666E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.51162E-03 | 7.40089E-07
3 1.17056E+00 | 9.31276E-03 | 6.85215E-03 | 3.76274E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 9.31835E-04
4 9.11435E-01 | 2.32173E-02 | 1.83674E-02 | 3.84237E-05 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.58461E+00 1.67370E-02 | 1.25864E-02 | 9.11534E-01 | 0.00000E+00 1.12050E-02 2.18201E-04 | 1.73829E-06
15 2 1.70316E+00 | 6.65483E-03 | 6.11598E-03 | 8.46636E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 2.49977E-03 | 7.66429E-07
3 1.16847E+00 | 9.39371E-03 | 6.99728E-03 | 3.76397E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 9.19524E-04
4 9.09954E-01 | 2.34478E-02 | 1.87123E-02 | 3.80253E-05 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 4.05087E+00 | 8.21520E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 7.99844E-03 | 8.74469E-05 | 8.53526E-07
16 2 3.24897E+00 | 2.71370E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.60388E-03 | 1.57328E-08
3 2.20925E+00 2.55461E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00| 0.00000E+00 | 2.32772E-03
4 1.45293E+00 |  1.23644E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.38874E+00 | 5.81524E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 5.61522E-03 | 7.95314E-05 | 9.00220E-07
17 2 4.35288E+00 1.81990E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 1.71434E-03 | 1.49010E-08
3 2.97242E+00 | 1.57560E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 1.36424E-03
4 1.74887E+00 |  1.10793E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.50751E+00 1.18937E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 1.13796E-02 2.02729E-04 | 2.17533E-06
18 2 2.06150E+00 |  3.49896E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.22476E-03 | 4.55501E-08
3 1.41378E+00 | 3.36684E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 2.82372E-03
4 6.93642E-01 2.93335E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
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Tabla 4.10 Continuacioén de las XS del nicleo Metalico

Grupo de Dy 2y vZig P Zgog
Material
Energia g [em] [1/em] [1/cm] MW/10%n.cm [L/em]
1 2.50792E+00 | 1.18999E-02 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.13822E-02 2.02063E-04 2.17275E-06
19 2 2.06141E+00 | 3.49983E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.22908E-03 | 3.54127E-08
3 1.41322E+00 | 3.37095E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.83253E-03
4 6.93886E-01 | 2.92073E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 1.86856E+00 | 1.78876E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.73599E-02 | 1.61562E-04| 1.61516E-06
20 2 1.35861E+00 | 6.54999E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.22789E-03 | 1.40947E-07
3 7.43840E-01 | 7.91341E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 7.05568E-03
4 6.24896E-01 | 3.79937E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.17061E+00 | 1.38070E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.31828E-02 | 2.37767E-04| 2.55596E-06
21 2 1.81072E+00 | 4.39304E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.04266E-03 | 5.46733E-08
3 1.24851E+00 | 5.04367E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 4.33064E-03
4 5.02925E-01 | 5.89983E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.17105E+00 | 1.38029E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.31766E-02 | 2.38147E-04 | 2.53204E-06
22 2 1.81103E+00 | 4.39561E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.04298E-03 | 5.65629E-08
3 1.24837E+00 | 5.04950E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 4.33622E-03
4 5.02935E-01 | 5.90109E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.17082E+00 | 1.38023E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.31765E-02 | 2.38034E-04 | 2.53168E-06
23 2 1.81102E+00 | 4.39546E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 4.04254E-03 5.34499E-08
3 1.24821E+00 | 5.04874E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.33626E-03
4 5.02931E-01 | 5.90236E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.17082E+00 | 1.38122E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.31833E-02 2.38083E-04 2.53617E-06
24 2 1.81059E+00 | 4.39711E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.04548E-03 | 5.18919E-08
3 1.24844E+00 | 5.04935E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.33423E-03
4 5.02935E-01 | 5.89753E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 2.17062E+00 | 1.38100E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.31827E-02| 2.37970E-04 | 2.46843E-06
25 2 1.81082E+00 | 4.38976E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.04131E-03 | 5.07005E-08
3 1.24857E+00 | 5.04375E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 4.32970E-03
4 5.02967E-01 | 5.89782E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 1.61024E+00 | 3.89695E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.39456E-02 | 1.21586E-04 | 1.45080E-06
26 2 9.57173E-01 | 3.65239E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 1.92337E-02 2.79511E-08
3 6.77988E-01 | 5.19340E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.88785E-03
4 5.65051E-01 | 1.40292E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 1.60978E+00 | 3.89471E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 3.39402E-02 1.18887E-04 1.37815E-06
27 2 9.57271E-01 | 3.65114E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 1.92210E-02 1.31754E-08
3 6.78057E-01 | 5.19536E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.89674E-03
4 5.65144E-01 | 1.40443E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00

85




Tabla 4.10 Continuacién de las XS del nicleo Metalico

Grupo de Dy 2y vZig Zo Zigoe
Material
Energia g [em] [1/cm] [1/em] MW/10%n.cm [1/em]
1 1.61039E+00 | 3.89412E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 3.39233E-02 | 1.20155E-04 | 1.39761E-06
28 2 9.57314E-01 | 3.65135E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.92274E-02 | 2.10596E-08
3 6.78070E-01 | 5.19427E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.90309E-03
4 5.65512E-01 | 1.40263E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 1.60954E+00 | 3.89585E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [  3.39465E-02 | 1.20621E-04 | 1.48796E-06
29 2 9.57209E-01 | 3.65432E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.92455E-02 | 1.98684E-08
3 6.78092E-01 | 5.19363E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.89370E-03
4 5.64554E-01 | 1.40600E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 1.60999E+00 | 3.89683E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 3.39511E-02 | 1.19210E-04 | 1.35873E-06
30 2 9.57197E-01 | 3.65090E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 1.92203E-02 | 1.73658E-08
3 6.77836E-01 | 5.19213E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.87574E-03
4 5.64505E-01 | 1.40514E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.22762E+00 | 7.00346E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.89079E-03 | 4.70238E-05 | 4.09088E-07
31 2 4.13449E+00 | 2.52384E-03 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.47429E-03 | 5.37520E-09
3 2.91132E+00 | 2.38987E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.27591E-03
4 2.26393E+00 | 6.55846E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.22533E+00 | 7.00375E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.89016E-03 | 4.73694E-05 | 3.92805E-07
32 2 4.13445E+00 | 2.53059E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.48210E-03 | 8.29532E-09
3 2.90958E+00 | 2.41304E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.29431E-03
4 2.26548E+00 | 6.41940E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.22742E+00 | 7.00718E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 6.88885E-03 | 4.72087E-05| 4.15664E-07
33 2 4.13422E+00 | 2.52941E-03 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.48417E-03 | 3.55769E-09
3 2.90893E+00 | 2.41705E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.29529E-03
4 2.26519E+00 | 6.84447E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.22473E+00 | 7.01685E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.91463E-03 | 4.72003E-05 | 4.39105E-07
34 2 4.13481E+00 | 2.53679E-03 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.47539E-03 | 7.68042E-09
3 2.90838E+00 | 2.42645E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.30718E-03
4 2.26863E+00 | 6.74585E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.22555E+00 | 7.02248E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.91050E-03 | 4.75344E-05 | 4.01421E-07
35 2 4.13514E+00 | 2.51990E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.47097E-03 | 5.94117E-09
3 2.90964E+00 | 2.40895E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.29639E-03
4 2.26724E+00 | 6.43486E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 1.85023E+00 | 4.63223E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 2.83827E-02 | 6.32166E-05| 6.31575E-07
36 2 1.17595E+00 | 6.10833E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 6.61861E-03 | 9.27414E-09
3 1.00755E+00 | 1.03553E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 [ 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 8.57509E-04
4 8.42797E-01 | 1.31022E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
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Tabla 4.10 Continuacioén de las XS del nicleo Metalico

Grupo de Dy 2y vZig Zo Zeeig
Material
Energia g [em] [1/em] [1/cm] MW/10%n.cm [1/cm]
1 5.23908E+00 6.92295E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.81340E-03 | 4.70026E-05 | 4.14922E-07
37 2 4.14067E+00 2.45115E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.40016E-03 | 5.06281E-09
3 2.92085E+00 2.28783E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.16099E-03
4 2.24515E+00 6.95961E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.23929E+00 6.91243E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.81538E-03 | 4.76984E-05 | 4.55612E-07
38 2 4.14130E+00 2.44530E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.40300E-03 | 5.62060E-09
3 2.91967E+00 2.29580E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.17795E-03
4 2.24690E+00 6.53346E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.23812E+00 6.92626E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.81544E-03 | 4.72141E-05 | 3.83327E-07
39 2 4.14123E+00 2.45647E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.40185E-03 | 1.86542E-09
3 2.91912E+00 2.29245E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.17793E-03
4 2.24798E+00 6.41945E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.23560E+00 6.93248E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.82901E-03 | 4.73359E-05 | 3.91970E-07
40 2 4.13986E+00 2.45048E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.40389E-03 | 4.40417E-09
3 2.91882E+00 2.27356E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.17452E-03
4 2.24691E+00 6.20078E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.23765E+00 6.93715E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.81870E-03 | 4.72439E-05 | 4.21116E-07
a1 2 4.14130E+00 2.45350E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.39476E-03 | 5.69085E-09
3 2.92010E+00 2.28169E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.16292E-03
4 2.24547E+00 6.80438E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 1.85482E+00 4.59339E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.80113E-02 | 6.33301E-05 | 6.86823E-07
42 2 1.17413E+00 6.09297E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.47464E-03 | 1.16994E-08
3 1.00515E+00 1.03804E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 7.88041E-04
4 8.41443E-01 1.30429E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.24395E+00 6.88699E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.78345E-03 | 4.68336E-05 | 4.30304E-07
43 2 4.14379E+00 2.41644E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.36066E-03 | 5.82848E-09
3 2.92529E+00 2.20797E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.09824E-03
4 2.23386E+00 6.49015E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.24476E+00 6.89070E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.77991E-03 | 4.75380E-05 | 4.39614E-07
4 2 4.14515E+00 2.41155E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.36497E-03 | 8.96812E-09
3 2.92454E+00 2.22813E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.12034E-03
4 2.23782E+00 6.37557E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.24382E+00 6.88812E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.77339E-03 | 4.70155E-05 | 4.20908E-07
5 2 4.14524E+00 2.41779E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.36592E-03 | 4.47542E-09
3 2.92332E+00 2.23596E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.12233E-03
4 2.23889E+00 6.69653E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00

87




Tabla 4.10 Continuacién de las XS del nicleo Metalico

Grupo de Dy 2y vZi 2o Zigog
Material
Energia g [em] [1/em] [1/cm] MW/10%n.cm [1/cm]
1 5.24212E+00 | 6.90331E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.78554E-03 | 4.73576E-05 | 4.60154E-07
46 2 4.14340E+00 | 2.41701E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.36733E-03 | 7.08012E-09
3 2.92407E+00 | 2.22539E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.11553E-03
4 2.23673E+00 | 6.07889E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 5.24296E+00 | 6.89563E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.78067E-03 | 4.72921E-05 | 4.11612E-07
47 2 4.14442E+00 | 2.40818E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.35806E-03 | 4.55279E-09
3 2.92540E+00 | 2.18813E-03 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.09234E-03
4 2.23349E+00 | 6.49061E-04 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00
1 1.85657E+00 | 4.57550E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 2.78431E-02 | 6.28632E-05 | 6.35505E-07
48 2 1.17328E+00 | 6.08567E-02 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 6.39979E-03 | 1.59694E-08
3 1.00371E+00 | 1.03875E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 7.56045E-04
4 8.40325E-01 | 1.30084E-01 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00 | 0.00000E+00

Tabla 4.11 Parametros cinéticos para el ntcleo de Carburo con barras de control afuera

Grupo precursor i

Parametro
1 2 | 3 | 4 5 6 7 8
Beta () 7.50985E-05 7.06171E-04 2.85024E-04 6.63499E-04 1.44066E-03 6.22160E-04  5.38036E-04 2.61024E-04
L“’"[lifs‘j (%) 1.24667E-02 2.82917E-02 4.25244E-02 1.33042E-01 2.92467E-01 6.66488E-01  1.63478E+00  3.55460E-+00
1/m=2.12772E-10 1/v,=7.88061E-10 1/vs= 2.00446E-09 1/v4=2.84418E-08
[s/cm] [s/cm] [s/cm] [s/cm]
Tabla 4.12 Pardmetros cinéticos para el ntcleo de Carburo con barras de control adentro
Grupo precursor i
Parametro
1 2 4 5 6 7 8
Beta () 7.83944E-05 7.42218E-04 3.01804E-04 6.97731E-04 1.51225E-03 6.59917E-04 5.58972E-04 2.78165E-04
L"”’[ll’fs”j (%) 1.24667E-02 2.82917E-02 4.25244E-02 1.33042E-01 2.92467E-01 6.66488E-01 1.63478E+00 3.55460E+00

1/v1=2.12696E-10
[s/cm]

1/v,=7.87128E-10
[s/cm]

1/vs= 2.00232E-09

[s/cm]

1/v4=3.06651E-08

[s/cm]
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Tabla 4.13 Parametros cinéticos para el nicleo de Oxido con barras de control afuera

Grupo precursor i
Parametro
1 2 3 4 5 6 7 8
Beta () 7.29387E-05  6.79231E-04  2.76474E-04  6.36717E-04 1.38390E-03 5.91224E-04 5.11480E-04 2.47415E-04
L"”’[’ij’s‘; )| 124667E-02  282917E-02  4.25244E-02  1.33042E-01 2.92467E-01 6.66488E-01 1.63478E+00 3.55460E+00
1/v=2.12787E- 1/7v,=7.76496E-10 1/v5= 2.04094E-09 1/v4=2.73885E-08
10 [s/cm] [s/cm] [s/cm] [s/cm]
Tabla 4.14 Pardmetros cinéticos para el ntcleo de Oxido con barras de control adentro
Grupo precursor i
Parametro
1 2 3 4 5 6 7 8
Beta () 7.91381E-05  7.28192E-04  2.93877E-04  6.86813E-04 1.48550E-03 6.41728E-04 5.56008E-04 2.70108E-04
L“"ﬁ;ﬁ )| 124667E-02  2.82917E-02  425244E-02  1.33042E-01 2.92467E-01 6.66488E-01 1.63478E+00 3.55460E+00
1/v=2.12737E- 1/v,=7.76017E-10 1/vs= 2.03661E-09 1/v4=2.96776E-08
10 [s/cm] [s/cm] [s/cm] [s/cm]
Tabla 4.15 Parametros cinéticos para el nucleo Metélico con barras de control afuera
Grupo precursor i
Parametro
1 2 3 4 5 6 7 8
Beta () | 7.15449E-05  6.57015E-04 2.64973E-04  5.98403E-04 1.30203E-03 5.43412E-04 4.70328E-04 2.29295E-04
(Ee;m[bl‘}'s] 1.24667E-02  2.82917E-02 4.25244E-02  1.33042E-01  2.92467E-01 6.66488E-01 1.63478E+00 3.55460E+00
1/v=2.12702E- 1/v,=7.97489E-10 1/vs= 1.90319E-09 1/v4=6.28950E-09
10 [s/cm] [s/cm] [s/cm] [s/cm]
Tabla 4.16 Parametros cinéticos para el ntcleo Metéalico con barras de control adentro
Grupo precursor i
Parametro
1 2 3 4 5 6 7 8
Beta () 8.50057E-05  7.72206E-04  3.07446E-04 7.25400E-04  1.58387E-03  6.78801E-04 5.75461E-04 2.94344E-04
L"'”[ZZS“] ) | 124667E-02  282917E-02  425244E-02  1.33042E-01  2.92467E-01  6.66488E-01 1.63478E+00 3.55460E+00
_ _ 1/va= _
1/v1=2.12445E-10 1/v,=7.91265E-10 1 87630E-09 1/v4=5.99695E-09
[s/cm] [s/cm] [s/em] [s/cm]
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Tabla 4.17 Parametros cinéticos para el nicleo de Oxido pequefio con barras de control afuera

Grupo precursor i
Pardametro
1 2 3 4 5 6 7 8
Beta () 6.44830E-05 5.94942E-04 2.32337E-04 5.39047E-04 1.13829E-03 4.69140E-04 4.02846E-04 1.83840E-04
La'”[[i;is‘i () 1.24667E-02 2.82917E-02 4.25244E-02 1.33042E-01 2.92467E-01 6.66488E-01 1.63478E+00 3.55460E+00
1/v=2.12673E- 1/vp=7.75402E-10 1/vs= 2.02141E-09 1/v4=3.55935E-08
10 [s/cm] [s/cm] [s/cm] [s/cm]

Tabla 4.18 Parametros cinéticos para el nicleo de Oxido pequefio con barras de control

adentro
Grupo precursor i
Parametro
1 2 3 | 4 5 | 6 7 8

Beta (i) 7.56242E-05 6.93869E-04 2.72394E-04 6.41963E-04 1.36966E-03 5.90713E-04 4.84445E-04 2.40703E-04

Lam[lijls‘i (%) 1.24667E-02 2.82917E-02 4.25244E-02 1.33042E-01 2.92467E-01 6.66488E-01 1.63478E+00 3.55460E+00
1/v=2.12702E- 1/vp=7.71756E-10 1/vs= 2.00779E-09 1/v4=3.86868E-08
10 [s/cm] [s/cm] [s/cm] [s/cm]

Para los calculos transitorios, en lugar de usar los ocho grupos de precursores, se utilizd un sélo
grupo efectivo que representa a los ocho. Esto para reducir el tiempo de computo. Los parametros
van desde i=1 hasta 8. De las Tablas 4.11 a 4.18 para calcular la beta y lambda total se obtienen de
la siguiente forma:

B =Y .B (1)

A= gz?=1aiﬁi vy
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CAPITULO 5

MODELACION 3D
DE UN VVER-440 Y
DE UN SFR CON EL
CODIGO AZNHEX




Para la modelacién y analisis de reactores nucleares, es indispensable que se cuente con el apoyo de
herramientas de computo que sean capaces de realizar calculos numéricos a gran escala, y que
permitan simplificar el analisis de determinada tarea. Tal es el caso del programa de cémputo
AZNHEX [13, 14,15], es un cédigo que esta especializado en el andlisis neutrénico de reactores
nucleares (difusién de neutrones en estado estacionario o dependiente del tiempo), que cuenten con
ensambles combustibles de geometria prismatica con corte transversal hexagonal.

En este capitulo se hablara sobre el codigo AZNHEX y la descripcion de un archivo de entrada para
dicho cddigo, en el que se especifican los datos neutrdnicos y geométricos del nucleo del reactor a
analizar.

5.1 AZNHEX

El codigo AZNHEX esta programado en lenguaje Fortran y resuelve de forma numérica los
sistemas algebraicos o problemas de valor propio resultantes para que se obtenga el valor
del factor efectivo de multiplicacion de neutrones, el flujo de neutrones en cada grupo de
energia, la distribucién radial y axial del flujo de neutrones, la potencia en estado
estacionario o en funcion del tiempo. AZNHEX estd compuesto de subrutinas y funciones
[14].

5.2 Descripcion de los datos de entrada

El cddigo AZNHEX consta de dos partes: a) la que corresponde al caso estatico y b) la que
corresponde al caso dependiente del tiempo, para que la parte del tiempo se realice,
anteriormente se debio haber realizado el caso estatico.

Algunos de los datos que requiere el programa para que se realicen los céalculos
correspondientes al caso de estado estacionario son: titulo para el problema bajo estudio, el
namero de materiales diferentes que constituyen al reactor, grupos de energia, condiciones
de frontera, nimero total de elementos de barra, la opcion de almacenamiento del archivo
de resultados del céalculo estacionario, malla de discretizacion, nimero maximo de
iteraciones, etc. Ahora algunos de los datos requeridos para el problema dependiente del
tiempo son: nimero de pasos de tiempo, velocidades de los neutrones, valores de
produccion de precursores de neutrones retardados para cada grupo de energia, constantes
de decaimiento para neutrones retardados para cada grupo de energia, distribucién axial de
ceros, etc. Todos los datos que se requieren para la elaboracion del archivo de entrada para
AZNHEX tanto para el caso estacionario, como el caso dependiente del tiempo se pueden
consultar en la Ref [14].
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5.3 Descripcion del archivo de entrada para el c6digo AZNHEX

Primero se utilizd el cédigo AZNHEX para la simulacion del nacleo 3D de un VVER-440
[16], simplificado a 2D, con la finalidad de comprobar que el cddigo funciona
adecuadamente y proporciona los resultados deseados para el propdsito de la tesis, una vez
realizado lo anterior, se procedio a simular el transitorio para los cuatro nucleos de un
reactor tipo SFR con el que se esta trabajando.

Para el archivo de entrada del VVER-440 se considero todo el nucleo como se observa en
la Figura 5.1. Del ndcleo completo se hicieron cuatro mapas, el primero indica la cantidad
de ensambles diferentes que tiene el arreglo del nucleo, para este caso tiene 8 ensambles, el
segundo mapa indica cuantos ensambles en total tiene el ndcleo, que son en total 421
ensambles, el tercer mapa indica los cuadrantes de cada ensamble y por Gltimo se hace un
mapa indicando sélo la posicion de los materiales de control, también en el archivo de
entrada se define el pitch, los grupos de energia, las condiciones de frontera, etc. El archivo
de entrada se proporciona en el Apéndice C.

Figura 5.1 Configuracion del benchmark VVER-440

En la Tabla 5.1 se proporcionan las secciones eficaces de los ocho materiales del ndcleo
[16] de igual forma se obtuvieron los datos para la dependencia del tiempo (lambda, beta y
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velocidades) que se muestran en la Tabla 5.2, las secciones eficaces son para dos grupos de
energia mientras que la cantidad total de precursores de neutrones retardados es de seis.

Se simula un transitorio para el movimiento de dos barras de control, el cual se define por
medio de la evolucion temporal de la seccion transversal de absorcion térmica X, para el
material 8 como se muestra a continuacion [15].

0.118870- (1 —t) + 0.016917 - t sio<t<1,
22(t) =10.118870 - (t — 1) + 0.016917 - (2—t) si 1<t <2, (3)
0.118870 si2<t<3.

Tabla 5.1 Pardmetros neutronicos para el problema benchmark VVER-440.

Material | CTupo de Parametros neutronicos
Energia g Dy g Virg I

1 1.6557 | 0.008312 | 0.004413 -

' 2 0.370075 | 0.064282 | 0.072784 | 0.016976
1 1.337728 | 0.008745 | 0.005491 -

? 2 0.367411 | 0.079145 | 0.104256 | 0.016000
1 1.332264 | 0.009411 | 0.006990 -

° 2 0.363171 | 0.099536 | 0.147261 | 0.014974
1 1.447520 | 0.000933 | 0.00000 -

) 2 0.251741 | 0.033037 | 0.00000 | 0.032215
1 1.231711 | 0.012120 | 0.027352 -

° 2 0.240027 | 0.118846 | 0.005492 | 0.020782
1 1.337727 | 0.008747 | 0.104316 -

° 2 0.367479 | 0.079153 | 0.004416 | 0.015996

. 1 1.346561 | 0.008317 | 0.0728416 -
2 0.370177 | 0.064282 | 0.001342 | 0.016968
1 1.231640 | 0.012123 | 0.027299 -

| 2 0.239942 | 0.118870 | 0.00000 | 0.020785
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Tabla 5.2 Parametros cinéticos para el problema benchmark VVER-440

Grupo precursor i
Parametro
1 2 3 4 5 6

Beta (5,) 0.000247 0.0013845 0.001222 0.0026455 0.000832 0.000169

Lambda

0.0127 0.0317 0.115 0.311 1.4 3.87
(4) [1/s]
v; = 1.25X107 [s/cm] v, = 2.5X103 [s/cm] B:OOO65

El transitorio que se simuld en este trabajo s6lo considera un grupo de neutrones retardado
efectivo. Es decir que el valor de beta usado fue de 0.0065 y el de lambda fue de 0.4352517
s™. Se prepararon tres archivos de entrada, uno para cada mallado interior de cada uno de
los cuadrantes que constituyen un hexagono. Los resultados obtenidos para el factor de
multiplicacion efectivo se muestran en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3 kess obtenida en el estado estacionario

Malla Keft Diferencia (pcm)
1x1 1.002636 55
2x2 1.002922 27
3x3 1.003086 10
4x4 1.003188 -

Como se puede ver ket va acercandose en forma consistente a un punto fijo va
convergiendo conforme se va refinando la malla. Una vez que se ha obtenido el estado
estacionario respectivo se realizaron simulaciones del transitorio descrito anteriormente
para cuatro pasos de tiempo diferentes, At=0.02 s, 0.01 s, 0.005 s y 0.001 s. Los resultados
obtenidos para la potencia normalizada se muestran en las Figuras 5.2 a 5.5 para cada uno
de los pasos de tiempo respectivamente, donde la potencia normalizada es P(t)/P(0). Cada
figura muestra el resultado obtenido para los tres distintos mallados espaciales, es decir
para los mallados 1x1, 2x2 y 3x3.

La Tabla 5.4 muestra en forma resumida el valor maximo de la potencia alcanzada, el

tiempo aproximado en que ésta se alcanza y finalmente el valor de ésta al final del
transitorio, es decir a los tres segundos.
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Figura 5.2 Paso de tiempo de 0.02 seg.

Figura 5.3 Paso de tiempo de 0.01 seg.
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Figura 5.4 Paso de tiempo de 0.005 seg.

N

Figura 5.5 Pasos de tiempo de 0.001 seg.
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La Tabla 5.4 muestra que la Pmax Va convergiendo consistentemente para un paso de tiempo
fijo refinando la malla espacial, asi como para un mallado espacial fijo refinando el paso de
tiempo. De igual forma, P3s se observa que converge con los refinamientos.

Tabla 5.4 Valores de la potencia maximay la potencia al final del transitorio

Malla At (s) Tm (S) Prmax P3s)
1x1 1.020 5.186 1.341
2X2 2E-02 1.020 5.653 1.365
3x3 1.020 5.719 1.374
1x1 1.010 5.182 1.338
2X2 1E-02 1.020 5.640 1.363
3x3 1.010 5.586 1.361
1x1 1.015 5.206 1.337
2X2 5E-03 1.020 5.676 1.362
3x3 1.020 5.768 1.368
1x1 1.019 5.231 1.337
2X2 1E-03 1.020 5.704 1.362
3x3 1.021 5.802 1.369

Una vez de que se verifico que el cddigo funcionaba satisfactoriamente entonces se
procedié a hacer los archivos de entrada para los cuatro nicleos diferentes, para la
modelacion 3D de los nucleos del tipo SFR, en donde se considera el nacleo completo ya
que los nucleos no cuentan con simetria (ver Figura 5.6) a excepcién del ndcleo de éxido
que si tiene simetria pero aun asi se consideré el nacleo completo también.
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¢) Metilico d) Oxid pequefio

Figura 5.6 Nucleos completos del tipo SFR

Se elaboraron los archivos de entrada para los cuatro nicleos. Se explicara uno de ellos, en
este caso como ejemplo se tomara el archivo de entrada para el nucleo Metalico del reactor
SFR, como se mencion0 anteriormente se considera el nicleo completo. Primero se define
el titulo, después se define la distancia que hay entre el centro de un ensamble a otro, las
dimensiones que hay en “X” y “Y”, también se consideran 3 mapas diferentes en donde
cada mapa indica: la distribucion de elementos trapezoidales diferentes que hay para este
caso formando 6 ensambles diferentes (ver Figura 5.7), la distribucion de ensambles que
contiene el nucleo completo (ver Figura 5.8) el cual contiene 379 ensambles y el ultimo
mapa indica los cuadrantes por ensamble.
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También se considera la altura que tiene cada segmento de los ensambles como se muestra
en la Figura 5.9, esto es para indicar el segmento al que pertenece cada material y la
posicion en que estd colocado el ensamble, para la definicion de los materiales se
consideran las XS calculadas con SERPENT en 2D y 3D respectivamente para cada
archivo de entrada. La parte activa del ndcleo tiene una altura de 85.82 ¢cm, el cual esta
dividido en cinco segmentos.

Figura 5.7 Vista de los diferentes ensambles del nucleo Metalico
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Figura 5.8 Vista radial del nicleo completo del Metalico

En la Figura 5.9 se pueden observar los siete ensambles diferentes con sus respectivos
materiales, asi como sus dimensiones. Para el caso de los ensambles de control, las XS se
obtienen dependiendo de su posicion (es decir si el elemento esta colocado en el nucleo
interno se considera como un ensamble), entonces para el archivo de entrada se considera
que hay mas ensambles de control.
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Ensamble Nucleo Interno
B3 | 1 [ 15 N 17 [ 17 [EE
Ensmable Nucleo Externo
23 | 2« 25 | 25 | 25 [ 2 R

Ensamble Reflector

3 [T | | | | 18
Ensamble Escudo

45 T4 ] 47 | a8 | a8 | 41 | 41 ]

Ensambles Control

}-3576 em 12516 em——17.16 cm ——17.17 om —| 1716 em —|—17.17 em ——17.16 em ——20.06 om —— 66.69cm —|- 34320m 11239 em

Figura 5.9 Vista de los ensambles del nicleo Metalico del SFR

Después de que ya se tiene lo necesario para la elaboracién del archivo de entrada entonces
el cddigo se corre en una terminal primero para el caso estacionario y después para el caso
dependiente del tiempo, se hizo el mismo procedimiento para los demas ndcleos. El archivo
de entrada para el nucleo Metélico se proporciona en el Apéndice C.

Se ejecutan los archivos de entrada para los cuatro nucleos del tipo SFR para el caso
estacionario, el cual proporciona un archivo de salida donde se muestra la kess Yy el flujo
para los cuatro grupos de energia, el cual se ocupa después para el caso dependiente del
tiempo. En la Tabla 5.5 se observan los valores del factor de multiplicacion para la
modelacion de AZNHEX en 3D pero con secciones eficaces obtenidas con SERPENT en
2D (AZNHEX/2D-XS) y para la modelacién en 3D pero con secciones eficaces obtenidas
con SERPENT en 3D (AZNHEX/3D-XS), para tres casos diferentes, para cuando los
sistemas de control primarios y secundarios estan en su totalidad extraidos (ARO), cuando
los sistemas de control primario estan totalmente insertados y los secundarios totalmente
extraidos (ARI,) y cuando los sistemas de control primario y secundario estan totalmente
insertados (ARl ps)
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Tabla 5.5 Valores de ke para los cuatro nacleos, obtenidas con AZNHEX/3D-XS 'y
AZNHEX/2D-XS

keff
Ndcleo AZNHEX/3D-XS AZNHEX/2D-XS
ARO | ARI, | ARl | ARO | ARI, | ARIy
Carburo 1.01336 |0.98562 (0.96914 [ 1.02579 |0.99570 -
Oxido 1.034380(0.9957810.97923|1.044867 | 1.00323 | 0.98497
Metélico 1.02254 | 0.87469 (0.80639 | 1.03757 |0.88437 (0.82224
Pequefio Oxido | 1.05896 |0.90986 |0.79088 | 1.07660 |0.91872 [0.84950

En la Tabla 5.5 se observa que el valor para la ket para el nlcleo de carburo para el caso en
dos dimensiones de ARIlys no se proporciona debido a que los resultados del flujo son
inestables.

En las Tablas 5.6 y 5.7 se comparan los valores de ke proporcionados por los codigos
SERPENT y AZNHEX usando secciones eficaces producidas en 3D y 2D respectivamente
y en la Tabla 5.8 se proporciona una comparacion del valor ke respecto a AZNHEX/3D-
XSy AZNHEX/2D-XS.

Tabla 5.6 Valores de ke para los cuatro nucleos usando el modelo 3D en SERPENT y
AZNHEX/3D-XS

. Potencia o

Nucleo [MWA] SERPENT | AZNHEX/ | Diferencia

3D 3D-XS (%)

ARO 1.05763 1.01336 4.2

Carburo ARl 1.03011 0.98562 4.3

AR, 3,600 1.01507 0.96914 45

ARO 1.06795 1.03438 3.1

Oxido ARl 1.02928 0.99578 3.3

ARIps 1.01246 0.97923 3.3

ARO 1.03755 1.02254 1.4

Metalico ARl 0.90036 0.87469 2.9

ARIps 0.83597 0.80639 3.5

ARO 1000 1.08116 1.05896 2.1

Oxido Pequefio | ARl 0.93887 0.90986 3.1

ARlps 0.87720 0.79088 9.8
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Tabla 5.7 Valores de kes para los cuatro nacleos usando el modelo 3D en SERPENT y
AZNHEX/2D-XS

. Potencia o
Nucleo [MWA] SERPENT | AZNHEX/ | Diferencia
3D 2D-XS (%)
ARO 1.05763 1.02579 3.0
Carburo ARlI, 1.03011 0.99570 33
ARIye 3,600 1.01507 - -
ARO 1.06795 1.04487 2.2
Oxido AR, 1.02928 1.00323 2.5
ARIps 1.01246 0.98497 2.7
ARO 1.03755 1.03757 0.0
Metalico ARlI, 0.90036 0.88437 1.8
ARIps 0.83597 0.82224 1.6
ARO 1.000 1.08116 1.07660 0.4
Oxido Pequefio | AR, 0.93887 0.91871 2.1
ARlps 0.87720 0.84951 3.2

Observando las diferencias en las Tablas 5.6 y 5.7 se nota que en general las diferencias son
mas pequefias cuando se utilizan las secciones eficaces en 2D obtenidas con el cddigo
SERPENT. Esto es un resultado importante pues demuestra que la estrategia de generacion
de secciones eficaces juega un papel muy importante en los calculos.

En todos los casos bajo estudio se mejoraron los resultados al general los bancos de XS’s
en 2D, esto se explica fisicamente pues este calculo toma en cuenta de mejor forma el
efecto de las celdas vecinas.
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Tabla 5.8 Valores de kess para los cuatro nucleos con AZNHEX/3D-XS y
AZNHEX/2D-XS

. Potencia or
Nucleo [MWI] AZNHEX/ | AZNHEX/ | Diferencia

3D-XS 2D-XS (%)
ARO 1.01336 1.02579 1.2
Carburo ARl 0.98562 0.99570 1.0

ARl 2,600 0.96914 - -
ARO 1.03438 1.04487 1.0
Oxido ARI, 0.99578 1.00323 0.7
ARIps 0.97923 0.98497 0.6
ARO 1.02254 1.03757 1.5
Metalico ARl 0.87469 0.88437 1.1
ARIps 0.80639 0.82224 1.9
ARO 1.000 1.05896 1.07660 1.7
Oxido Pequefio | AR, 0.90986 0.91871 1.0
ARlps 0.79088 0.84951 74

De la Tabla 5.8 se puede observar en resumen el impacto de cada estrategia de generacion
de secciones eficaces con SERPENT en el calculo en AZNHEX.

Para continuar con el analisis cinético, se plante6d un transitorio semejante al usado en el
VVER-440 pero preservando la tridimensionalidad. De los cuatro nucleos hasta ahora
considerados se simularon todos transitorios considerandose dos casos: a) La disminucion
de las secciones de remocion de los grupos de energia 3 y 4 correspondientes a los
materiales que ocupan las posiciones donde se ubican los elementos de control primarios
(ARIp) durante el tiempo inicial de 0.0 seg hasta 0.2 seg regresando estas secciones a los
valores que tenian inicialmente por 0.2s méas o sea hasta 0.4 seg y manteniendo este estado
por 0.1 segundos mas., b) agregando al caso anterior los ensambles de control secundarios
(ARIps). Estos transitorios duran en total 0.5s. La expresion matematica para la
perturbacion introducida es la siguiente:

—0.25t/s si 0<t<0.2s
AXq,(t) = 2q4(0) -40.25t/s — 0.1 si 02s<t<04s ;g=34 4)
0 si 0.4s <t <0.5s
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El mallado espacial para esta simulacion es el mismo que se empled para el caso
estacionario correspondiente, es decir de 1x1 dentro de cada cuadrante de los prismas
hexagonales usados en AZNHEX y de n divisiones en la direccion z, dependiendo del
nucleo que se esta simulando. El paso de tiempo fue de 0.01s y se us6 el método Euler
hacia atras (©=1) tanto para la obtencion de los flujos de neutrones como las
concentraciones de precursores.

En las Figuras 5.10 a 5.13 se muestra el transitorio mencionado anteriormente para
AZNHEX/3D-XS: uno para cuando sélo se mueven las barras primarias y otro cuando se
mueven las barras de control primarias y secundarias con un paso de tiempo de 0.01 seg, se
observa que la potencia maxima esta alrededor de 0.2 seg, notando que el transitorio
cuando sdlo se mueven barras primarias (ARIp) la potencia maxima es mas pequefia que
cuando se mueven barras primarias y secundarias (ARlps), esto se debe a que la barras
secundarias tienen mayor efecto ya que son consideradas barras de seguridad, haciendo que
el transitorio sea mas severo. Para las Figuras 5.14 a 5.17 se simula el mismo transitorio
durante el mismo tiempo de 0.5 seg anteriormente mencionado pero ahora utilizando
AZNHEX/2D-XS para los cuatro nucleos diferentes del tipo SFR.

En las Tablas 5.9 y 5.10 se observa la potencia normalizada méaxima, Pmax, ¥ la potencia
normalizada al final del transitorio, Py, notando que Pmax Ocurre al tiempo de 0.2 seg para
AZNHEX/3D-XS y AZNHEX/2D-XS respectivamente para cada nucleo diferente del tipo
SFR, y para los dos casos que se estan simulando del transitorio.

Figura 5.10 Transitorios del nucleo de carburo utilizando XS en 3D
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Figura 5.11 Transitorios del nicleo de 6xido utilizando XS en 3D

Lt

Figura 5.12 Transitorios del nucleo metéalico utilizando XS en 3D
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Figura 5.13 Transitorios del nacleo de 6xido pequefio utilizando XS en 3D

Tabla 5.9 Valores de la potencia normalizada maxima y al final del transitorio

AZNHEX/3D-XS
Nucleo Prmax P12
ARI, ARl | ARI, | ARIy
metalico 5.16086 - 1.25953 -
Oxido pequefio | 9.23582 |137.96615|1.38782|3.32024
carburo 1.50365 1.75053 |1.05005 |1.07050
oxido 1.47907 | 2.04955 |1.04775]1.09300

En la Tabla 5.9 se observa que la potencia maxima es mayor para el caso ARlys para los
cuatro nucleos, al igual que la potencia al final del transitorio es mayor en el caso ARl
para los cuatro nucleos del tipo SFR.
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Figura 5.14 Transitorios del nucleo de carburo utilizando XS en 2D

Figura 5.15 Transitorios del nicleo de éxido utilizando XS en 2D
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Figura 5.16 Transitorios del nacleo metalico utilizando XS en 2D
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Figura 5.17 Transitorios del nacleo de 6xido pequefio utilizando XS en 2D
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Tabla: 5.10 Valores de la potencia normalizada maxima y al final del transitorio

AZNNHEX/2D-XS
Nucleo Prmax P12
ARI, ARIps ARI, ARl s
metalico 1.36081 | 1.61306 |1.03673| 1.05994
Oxido pequefio 2.32880 |10.28932|1.10957  1.41559
carburo 1.33490 - 1.03446 -
oxido 1.41084 | 1.59847 |1.04142| 1.05749

En la Tabla 5.10 se observa nuevamente el efecto de la generacion de secciones eficaces
pero en este caso en transitorio. Es importante resaltar que todos los casos que se corrieron
con secciones eficaces generadas en 2D arrojan valores menores en cuanto al pico de
potencia asi como la potencia promedio.

El efecto de las barras de control en el nlcleo de 6xido pequefio es mucho mas importante
que en los nacleos méas grandes, esto demuestra también como una perturbaciéon causa
efectos mayores cuando la geometria es pequefia por lo que en un reactor mas grande, la
perturbacion local se propaga mas despacio.

Finalmente, en los casos en que no se reportan valores se presentaron inestabilidades
numericas que resultaron en oscilaciones del flujo y por consiguiente de la potencia. Un
analisis méas detallado se debera realizar para poder implementar algoritmos, por ejemplo
de rebalance, para evitar estos comportamientos. Sin embargo cabe sefialar que la mayoria
de los célculos arrojaron resultados bastantes prometedores.
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CAPITULO 6

DISCUSION DE
RESULTADOS




Con los datos obtenidos en SERPENT se puede notar que los nucleos de potencia de 3,600
MWt (Carburo y Oxido), cuando se hace la simulacion tridimensional del nicleo con los
sistemas de control primario y secundario extraidos condicion ARO (All Rods Out), su
valor de ke estd por arriba de 1.057 y 1.067 respectivamente, es decir son supercriticos
como era de esperarse, y en el caso de los nucleos de potencia de 1,000 MWt (Metalico y
Oxido pequefio), su valor esta en 1.037 y 1.08 respectivamente, es decir son supercriticos
también. Cuando se hace la simulacion con los sistemas de control primario y secundario
en su totalidad insertados condicion ARI (All Rods In) se nota que el valor de ke baja mas
en los nucleos pequefios, que en los nicleos grandes ya que su valor esté alrededor de 0.83
y 1.01 respectivamente y cuando se hace la simulacion de los sistemas primarios insertados
en su totalidad y los sistemas de control secundarios extraidos en su totalidad el valor de ke
se encuentra por debajo de la unidad para los nucleos pequefios (0.90) y para los ndcleos
grandes estan por arriba de la unidad (1.02). En la Figura 6.1 Se observa un ejemplo de uno
de los nucleos simulados con el codigo SERPENT que proporciona una vista axial y una
vista radial para 3D del nicleo y en la Figura 6.2 para uno de los segmentos de ensamble
(celda) en 2D.

De los archivos de salida de SERPENT, los que tienen extension “res” se extrajeron los
pardmetros que se ocupan en el codigo AZNHEX como son las XS, para el caso
estacionario y los parametros cinéticos para el caso dependiente del tiempo, para la
simulacion del transitorio.

Se utilizo el codigo AZNHEX para la simulacion del nucleo simplificado de un VVER-440,
originalmente tridimensional, con la finalidad de comprobar que el cddigo funcionara
adecuadamente. Para generar el archivo de entrada para este reactor se consideré el nucleo
completo radialmente ya que el transitorio que se va a considerar no presenta simetria
alguna.

Se simula un transitorio para el movimiento de dos barras de control, el cual se define por
medio de la evolucion temporal de la seccion transversal de absorcion térmica Xa, para el
material 8.

El transitorio que se simuld para el VVER-440 s6lo considera un grupo de neutrones
retardados efectivo. Es decir que el valor de beta usado fue de 0.0065 y el de lambda fue de
0.4352517 s-1.

La kerr para el transitorio simulado va convergiendo conforme se va refinando la malla. Una
vez que se ha obtenido el estado estacionario respectivo se realizaron simulaciones del
transitorio para cuatro pasos de tiempo diferentes, At=0.02 s, 0.01 s, 0.005 s y 0.001 s. De
la Tabla 5.4 se puede observar en forma resumida el valor maximo de la potencia
alcanzada, el tiempo aproximado en que ésta se alcanza que es alrededor de 2s y finalmente
el valor de ésta al final del transitorio, es decir a los tres segundos.
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@) ARO (b) ARIp

(c) ARIps (d) Nucleo de Oxido

Figura 6.1 (a) Sistemas de control primario y secundario extraidos en su totalidad (ARO),
(b) sistemas de control primario insertado en su totalidad y sistema secundario extraido en
su totalidad (ARIp) y (c) sistemas de control primario y secundario en su totalidad
insertados (ARIps) y en (d) vista axial del nicleo de Oxido
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(a) combustible | . (b) reflector :

(c) blindaje (d) control

Figura 6.2 Segmento de los ensambles (a) combustible, (b) reflector,
(c) blindaje y (d) control del nacleo de Oxido pequefio
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La Pmax converge consistentemente para un paso de tiempo fijo cuando se refina la malla
espacial, asi como para un mallado espacial fijo cuando se disminuye el paso de tiempo. De
igual forma, la potencia al final del transitorio (Pss) se observa que converge con los
refinamientos.

Una vez de que se verifico que el cddigo funcionaba satisfactoriamente entonces se
procedi6 a trabajar con los archivos de entrada para la modelacion 3D de los nlcleos del
tipo SFR con AZNHEX, en donde se considera el nicleo completo ya que los ndcleos no
cuentan con simetria de 90 o de 180 grados que son las Unicas simetrias que se pueden
trabajar en ANZHEX.

Se ejecutan los archivos de entrada para los cuatro nucleos del tipo SFR para el caso
estacionario, el cual proporciona un archivo de salida donde se muestra la kei y el flujo
estacionario para los cuatro grupos de energia, el cual se ocupa después para el caso
dependiente del tiempo. Se calcularon los valores del factor de multiplicacion usando
AZNHEX en 3D pero con secciones eficaces obtenidas con SERPENT en 2D
(AZNHEX/2D-XS) y para la modelacién en 3D pero con secciones eficaces obtenidas con
SERPENT en 3D (AZNHEX/3D-XS), para tres casos diferentes: para cuando los sistemas
de control primarios y secundarios estan en su totalidad extraidos (ARO), cuando los
sistemas de control primario estan totalmente insertados y los secundarios totalmente
extraidos (ARIp) y cuando los sistemas de control primario y secundario estan totalmente
insertados (ARIps).

Observando las diferencias entre AZNHEX/2D-XS, AZNHEX/3D-XS y SERPENT, se
nota que en general las diferencias porcentuales son méas pequefias cuando se utilizan las
secciones eficaces en 2D obtenidas con el cddigo SERPENT. Esto es un resultado
importante ya que demuestra que la estrategia de generacion de secciones eficaces juega un
papel muy importante en los calculos. En todos los casos bajo estudio se observa que los
resultados mejoraron al utilizar las secciones eficaces generadas en 2D, esto se explica
fisicamente pues este calculo toma en cuenta de mejor forma el efecto de las celdas vecinas.

Para el analisis cinético, se plante6 un transitorio semejante al usado en el VVER-440 pero
preservando la tridimensionalidad. De los cuatro nucleos hasta ahora considerados se
simularon todos los transitorios considerandose dos casos: a) La disminucion de las
secciones de remocién de los grupos de energia 3 y 4 correspondientes a los materiales que
ocupan las posiciones donde se ubican los elementos de control primarios (ARIp) durante el
tiempo inicial de 0.0 seg hasta 0.2 seg regresando estas secciones a los valores que tenian
inicialmente por 0.2s mas o sea hasta 0.4 seg y manteniendo este estado por 0.1 segundos
mas, b) agregando al caso anterior los ensambles de control secundarios (ARIps). Estos
transitorios duran en total 0.5s.

Este transitorio se simuld usando el codigo AZNHEX con las metodologias AZNHEX/3D-
XSy AZNHEX/2D-XS para cuando es ARl y cuando es AR,

Como era de esperarse, se observa que la potencia maxima alcanzada es mas pequefia

cuando el transitorio implica solo el movimiento de las barras primarias comparando con el
caso en que se mueven primarias mas secundarias. La potencia normalizada méaxima, Pmax,
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ocurre al tiempo de 0.2 seg para cada nucleo diferente del tipo SFR, y para los dos casos
que se estan simulando del transitorio.

El efecto de la generacion de secciones eficaces pero en este caso analizando un transitorio
es muy significativo. Es muy importante resaltar que todos los casos que se corrieron con
secciones eficaces generadas en 2D arrojaron valores menores en cuanto al pico de potencia
asi como la potencia promedio, en algunos casos de hasta un orden de magnitud menor
como es el caso del nucleo de 6xido pequefio.

El efecto de las barras de control en el nicleo de 6xido pequefio es mucho mas importante
que en los ndcleos mas grandes, esto demuestra también como una perturbacion causa
efectos mayores cuando la geometria es pequefia por lo que en un reactor mas grande, la
perturbacion local se propaga méas despacio.

Finalmente, en los casos en que no se reportan valores se presentaron inestabilidades,
probablemente de origen numérico, que resultaron en oscilaciones del flujo y por
consiguiente de la potencia. Un andlisis mas detallado se deberd realizar para poder
implementar algoritmos, por ejemplo de rebalance, que ayuden a evitar estos
comportamientos. Sin embargo cabe sefialar que la mayoria de los célculos arrojaron
resultados muy prometedores.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES




En este trabajo de tesis se emplearon dos cddigos: SERPENT y AZNHEX, el primero del
tipo estocéastico basado en el método de Monte Carlo y el segundo del tipo deterministico
basado en la solucidon de las ecuaciones de difusion para varios grupos de energia usando el
Método del Elemento Finito de Galerkin con el elemento nodal polinomial RTN-O.
SERPENT se emple6 para generar las secciones eficaces (XS) requeridas por AZNHEX.
Estas fueron generadas de dos formas: a) basadas en un modelo 3D de un ndcleo y b)
basadas en la determinacion de éstas para cada celda, ya sea de combustible nuclear o de
material no multiplicativo, de los diferentes ensambles del ndcleo. Esta Gltima opcion es la
mas practica y la que ademas arrojé los mejores resultados.

Con el fin de realizar un ejercicio inicial de verificacion del cddigo AZNHEX aplicado a
una tecnologia mas estudiada se realizaron varios calculos para el benchmark VVER-440
(Reactor nuclear de agua presurizada, Ruso), para diferentes pasos de tiempo y diferentes
mallados, se puede observar en la Tabla 5.4 que la potencia normalizada maxima esta
alrededor de 5.0 y 5.5 para los diferentes pasos de tiempo, y que ésta se obtiene al tiempo
de 1.02seg. También se puede observar que mientras el mallado es mas fino la potencia
normalizada maxima va acercandose a un valor fijo, al igual que la potencia normalizada al
final del transitorio, entonces con esto se comprob6 que el cédigo AZNHEX funciona
satisfactoriamente.

Luego, se realizaron diversos calculos estacionarios con el codigo SERPENT con el cual se
obtuvo el factor de multiplicacion en 3D, para cuando los ensambles de control estan
colocados afuera (ARO) del ndcleo, cuando las barras de control primario (ARI,) estan
adentro del ndcleo y cuando las barras de control primario y secundario (ARIps) se
encuentran insertadas, se observa en la Tabla 4.9 que el valor de la ket €s menor cuando no
solo los ensambles de control primario estan completamente insertados si no también los
ensambles de control secundario, lo que demuestra que las secundarias son de gran utilidad
para apagar el reactor de ser necesario. Es interesante hacer notar que los disefios de
nicleos grandes (Carburo y Oxido) son incapaces de llevar al reactor a subcriticidad al
insertar las barras de control primarias y/o secundarias. Estad fuera del alcance de este
trabajo el sugerir modificaciones al disefio de dichos nucleos sin embargo se puede plantear
como un trabajo futuro.

Los resultados obtenidos de ke con el codigo SERPENT en 3D y AZNHEX/3D-XS para
cada uno de los cuatro nucleos tipo SFR considerados no son mayores a 4.5% para los
nucleos grandes con una potencia de 3,000 MWt y para los nucleos pequefios no son
mayores a 4.6% con una potencia de 1,000 MWt. Una mejora significativa se obtiene
corriendo AZNHEX con secciones eficaces calculadas en 2D, en donde una comparacion
con SERPENT en 3D y AZNHEX/2D-XS no es mayor a 2.5% para los nicleos grandes y
para los nacleos pequefios no es mayor al 4.0%. Esto se explica claramente por el grado de
informacion contenido en las secciones eficaces. Mientras las secciones eficaces en 3D son
promedios axiales de los ensambles, las secciones eficaces en 2D se calcularon tomando en
cuenta el efecto de los vecinos en cada seccion axial del nicleo considerado.

De la simulacion del benchmark del reactor VVVER-440 se verifico que el codigo AZNHEX
funciona adecuadamente dentro de sus limitantes.
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Partiendo de los estados estacionarios obtenidos, se simularon transitorios analogos al
descrito para el reactor VVER-440. Estas simulaciones se realizaron para el caso ARy, y el
caso ARIgs. Los resultados obtenidos confirman que el uso adicional de los elementos
secundarios conducen a transitorios mas severos.

Es importante mencionar que para la simulacion de los transitorios del reactor de tipo SFR,
si se utiliza el método de Crank-Nicolson (6=0.5) en la integraciéon numérica se deben de
utilizar pasos de tiempo muy pequefios, alrededor de 1.0E-5seg. Sin embargo, cuando se
utiliza el método de Euler hacia atras (6=1.0), se pueden usar pasos de tiempo del orden de
0.01 seg.
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CAPITULO 8

RECOMENDACIONES
Y TRABAJOS
FUTUROS




El presente trabajo de tesis muestra la forma en que se utilizan SERPENT y AZNHEX, el
primero para determinar las secciones eficaces y el segundo, partiendo de dichas secciones
eficaces, simula el comportamiento tanto en estado estacionario como dependiente del
tiempo. En cuanto a SERPENT es recomendable continuar con su uso en reactores
avanzados incluyendo los diferentes estados operacionales de cada una de las celdas de que
estd compuesto su nucleo, esto con la finalidad de preparar una biblioteca de secciones
eficaces que cubra el ciclo o ciclos de operacién en que trabajardn los ensambles
combustibles. Por otro lado, AZNHEX es un codigo que esta en continua mejora y
actualmente carece de lo siguiente:

e Un precondicionador que acelere el método iterativo BICGSTAB que utiliza
actualmente lo que reducira considerablemente el tiempo de computo invertido en la
solucion de un transitorio e incluso en la determinacion del estado estacionario ya
que también en esta parte se emplea el método BICGSTAB sin
precondicionamiento.

e Un modelo que permita simular el movimiento del o los ensambles de control en 3D
ya que la simulacion del VVER-440 se hace en 2D lo que simplifica en este caso
dicha simulacion. El modelo que se desarrolle deberd tener la capacidad de corregir
satisfactoriamente el efecto llamado "rod cusping".

e Seleccién automatica del paso de tiempo y la aplicacion de un método cuasi-estatico
para reducir el tiempo de computo en parte de la simulacion del transitorio.

¢ Incorporacion de factores de discontinuidad para cada celda.

e Una contraparte que realice los calculos de balance térmico con la que se pudiera
acoplar.

e Considerar simetrias propias de reactores como el VVER o el SFR, es decir de 30,
60, 120 o 180 grados ya que no siempre presentan simetria en un cuadrante.

122




[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]
[9]

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

REFERENCIAS

“Generation IV technology” GEN IV International Forum, http/www.gen-4.0rg,
Abril, 2015.

D. Blanchet, L. Buiron, N. Stauff, K.T. Kyum y T. Taiwo, "Sodium Fast Reactor
Core Definitions"”, version 1.2-September 19"

T. K. Kim, W. S. Yang, C. Grandy and R. N. Hill, “Core Design Studies for a 1000
MWth Advanced Burner Reactor,” Annals of Nuclear Energy 36 (2009).

Y. Dai, J. Henry, Z. Tong, X. Averty, J. Malaplate y B. Long, "Neuton/proton
irradiation and He effects on the microstructure and mechanical properties of
ferritic/martensitic steels T91 and EM10", Journal of Nuclear Materials, 415, 306-
310, 2011.

Y de Carlan y J. Ribis, "Nuclear ODS alloys: Fabrication Route, Microstructure and
Mechanical Properties™, ODS alloys for Nuclear Application, CEA SACLAY, FISA
2013

“Les matériaux métalliques, une des clés de la 4e génération”. CLEFS CEA, 55
(2007) 71-

73.

D.S. Gelles, "Development of martensitic steel for high neutron damage
applications”, Journal of Nuclear Materials, 239, 99-106, 1996.

J. Leppénen. Development of a New Monte Carlo Monte Carlo Reactor Physics
Code. D.Sc. thesis, Helsinki University of Technology, 2007. VTT Publications 640.
J. Leppénen, "Serpent Progress Report 2010," VTT Technical Research Centre of
Finland

(2011).

J. Leppénen. Performance of Woodcock Delta-Tracking in Lattice Physics
Applications Using the Serpent Monte Carlo Reactor Physics Burnup Calculation
Code. Ann. Nucl. Energy, 37 (2010) 715-722.

J. Leppénen, "SERPENT-a Continuous-energy Monte Carlo Reactor Physics Burnup
Calculation Code", User's Manual, Junel18,2015.

T. Takeda, H. Ikeda, “3-D Neutron transport benchmarks”, NEACRP-L-330
OECD/NEA Committee on Reactor Physics, (1991).

J. Esquivel Estrada, E. del Valle Gallegos y A.M. Gomez Torres, "Solucién de la
Ecuacion de Difusion de Neutrones en Geometria Hexagonal-Z, utilizando el codigo
AZNHEX", Congreso Técnico Cientifico ININ-SUTIN , 2014.

J. Esquivel Estrada., "Métodos Nodales Aplicados a la Ecuacion de Difusion de
Neutrones Dependiente del Tiempo en Geometria Hexagonal-Z", Tesis de Maestria,
Instituto Politécnico Nacional, Escuela Superior de Fisica y Matematicas, Mexico,
D.F., 2015

J. Esquivel Estrada, E. del Valle Gallegos y G. Alonso Vargas, "Aplicacion del
Método Nodal RTN-O para la Solucion de la Ecuacion de Difusion de Neutrones
Dependiente del Tiempo en Geometria Hexagonal-Z, XXVI Congreso Nacional de la
Sociedad Nuclear Mexicana, XIV Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de
Seguridad Radioldgica, Puerto Vallarta, Jalisco, México, del 5 al 8 de Julio de 2015.
S. Gonzalez-Pintor, D. Ginestar, y G. Verdu, "Time Integration of the Neutron

123



Diffusion Equation on Hexagonal Geometries”, Mathematical and Computer
Modelling, 52, 1203-1210, (2010).

124



APENDICES




APENDICEA

Archivos de entrada de los nucleos en 3D con el

codigo SERPENT

En este apéndice se proporcionan los listados correspondientes a los archivos de entrada
que se utilizaron para modelar los cuatro nucleos diferentes del reactor SFR.

Archivo en 3D

% ---SFR COre --------=--=--=--=n-mm---
set title " medio nlcleo de 6xido "
% --- librerias:

set declib "/home/Serpent/xsdata/jeff311/sss_jeff311.dec”
set nfylib “/home/Serpent/xsdata/jeff311/sss_jeff311.nfy"
set acelib "/home/Serpent/xsdata/jeff311/sss_jeff311u.xsdata"

setures 1
setbc 1
set seed 1433877150

% --- Group constant generation

setgcu 0

7273747576 77787980 113
81828384 8586878889 114
90 91 92 93 94 95 96 97 98 115
100 101 102 103 116

104 105 106 107 117

108 109 110 111 112 130

118 119 220 221 222 140

set sym 12
set nfg 4 4.64159E-02 4.00000E-01 1.05000E+01

% --- poblacion de neutrones y potencia:

set pop 200000 500 100

set power 1.00E+09

%%-----ping-------------- %%

pin 99

Na

%% ------nmmnmnme- Driver interno ----------------
%%----Combustibles

pinl

Fuell 0.3322

HT9 0.3928

Na
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pin 2

Fuel2 0.3322
HT9 0.3928
Na

pin 3

Fuel3 0.3322
HT9 0.3928
Na

pin 4

Fuel4 0.3322
HT9 0.3928
Na

pin 5

Fuel5 0.3322
HT9 0.3928
Na

%%----Gas------

pin 16

He 0.3322
HT9 0.3928
Na

%%---- Reflector inferior

pin 17
HT9 0.3928
Na

%%----- Estructuras

pin 18
HT9 0.3928
Na

pin 19
SsNa 0.3928
Na

%%----Combustibles

pin 6

Fuel6 0.3322
HT9 0.3928
Na

pin7

Fuel7 0.3322
HT9 0.3928
Na

pin 8

Fuel8 0.3322
HT9 0.3928
Na

pin 9

Fuel9 0.3322
HT9 0.3928
Na

pin 10
Fuel10 0.3322
HT9 0.3928
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Na
%%----Gas------

pin 1190
He 0.3322
HT9 0.3928
Na

%%---- Reflector inferior

pin 120
HT9 0.3928
Na

%%----- Estructuras

pin 121
HT9 0.3928
Na

pin 122
SsNa 0.3928
Na

%%----Combustibles

pin 11

Fuell1 0.3322
HT9 0.3928
Na

pin 12

Fuel12 0.3322
HT9 0.3928
Na

pin 13

Fuel13 0.3322
HT9 0.3928
Na

pin 14

Fuel14 0.3322
HT9 0.3928
Na

pin 15

Fuel15 0.3322
HT9 0.3928
Na

9%----Gas------

pin 123

He 0.3322
HT9 0.3928
Na

%%---- Reflector inferior
pin 124

HT9 0.3928
Na
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%%----- Estructuras

pin 125
HT9 0.3928
Na

pin 126
SsNa 0.3928
Na

%%----- Reflector radial

pin 20
HT9 0.7756
Na

%%--------- reflector inferior
pin 21

HT9 0.7756

Na

%%0---------- Estructuras

pin 22

HT9 0.7756

Na

pin 23

SsNa 0.7756
Na

%Yo---------- Shield rod
pin 24

B4C 1.4277

HT9 1.6794

Na

%%---- Reflector inferior
pin 25

HT9 1.6794

Na

%%------- Estructuras
pin 26

SsNa 1.6794

Na

pin 27

HT9 1.6794

Na

%%p-------------------- Ensamble de control

%%-------- Control absorber

pin 28

B4C1 2.2890
HT9 2.3606
Na
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77— Empty duct

pin 29
Na 2.3606
Na

%%------- Reflector inferior

pin 30
HT9 2.3606
Na

%%------------ Estructura

pin 31
SsNa 2.3606
Na

pin 280
B4C1 2.2890
HT9 2.3606
Na

77— Empty duct
pin 290

Na 2.3606
Na

%%------- Reflector inferior
pin 300

HT9 2.3606
Na

%%0------------ Estructura
pin 310

SsNa 2.3606
Na

%% Lattices

%%----Combustibles

lat 322 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99999999999999999999111111111199
9999999999999999991111111111199
999999999999999911111111111199
99999999999999111111111111199
9999999999991111111111111199
999999999911111111111111199
99999999111111111111111199
9999991111111111111111199
999911111111111111111199
99111111111111111111199
991111111111111111119999
9911111111111111111999999
99111111111111111199999999
991111111111111119999999999
9911111111111111999999999999
991111111111111999999 99999999
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99111111111111999999 9999999999
9911111111111999999 999999999999

99111111111199999999 999999999999
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
lat 332 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99999999999999999999222222222299

9999999999999999992222222222299
999999999999999922222222222299
99999999999999222222222222299
9999999999992222222222222299
999999999922222222222222299
99999999222222222222222299
9999992222222222222222299
9909922222222222222222299
99222222222222222222299
992222222222222222229999
9922222222222222222999999
992222222222222222999999 99
99222222222222222999999 9999
99222222222222229999 9999 99 99
992222222222222999999 9999 99 99
992222222222229999 9999 99 99 99 99
99222222222229999 99 99 99 99 99 99 99
992222222222999999 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
lat 34 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99999999999999999999333333333399

9999999999999999993333333333399
999999999999999933333333333399
99999999999999333333333333399
9999999999993333333333333399
999999999933333333333333399
99999999333333333333333399
9999993333333333333333399
999933333333333333333399
99333333333333333333399
993333333333333333339999
9933333333333333333999999
99333333333333333399999999
993333333333333339999999999
9933333333333333999999999999
9933333333333339999999999 9999
993333333333339999999999 999999
9933333333333999999 9999999999 99
9933333333339999 99999999 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
lat 352 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99999999999999999999444444444499

9999999999999999994444444444499
99999999999999994 4444444444499
99999999999999444444444444499
9999999999994444444444444499
9999999999444 44444444444499
99999999444444444444444499
9999994 444444444444444499
99994 4444444444444444409
90444444444444444444499
094444444444444444449999
9944444444444444444999999
994444444444444444999999 99
99444444444444 44499999999 99
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99444444444444449999099 99 99 99
9944444444444449999 9999 99 99 99
994444444444449999 9999 99 99 99 99
9944444444444999999 9999 99 99 99 99
99444444444499 999999 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

lat 36 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99999999999999999999555555555599

9999999999999999995555555555599
999999999999999955555555555599
99999999999999555555555555599
9999999999995555555555555599
999999999955555555555555599
99999999555555555555555599
9999995555555555555555599
999955555555555555555599
99555555555555555555599
995555555555555555559999
99555555555555555559999 99
995555555555555555999999 99
995555555555555559999 99 99 99
99555555555555559999 99 99 99 99
99555555555555599 999999 99 99 99
9955555555555599 9999 99 99 99 99 99
99555555555559999 99 99 99 99 99 99 99

99555555555599 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
%%----Gas------
lat 47 20.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
9999 99 99 99 99 99 99 99 99 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99
999999999999999999 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99
99999999 9999 99 99 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99
999999999999 99 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99
999999999999 161616161616 16 16 16 16 16 16 16 16 99
9999999999 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99
99999999 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99
999999161616 1616 1616 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99
9999 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99
991616 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99
991616161616 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99 99
9916 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99 99 99
991616 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99 99 99 99
991616161616 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99 99 99 99 99
9916 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99 99 99 99 99 99
991616 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99 99 99 99 99 99 99
99 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99 99 99 99 99 99 99 99
9916 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 99 99 99 99 99 99 99 99 99
991616 16 16 16 16 16 16 16 16 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
%%---- Reflector inferior

lat 48 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
9999999999999999999917 171717171717 171717 99
999999999999999999 17171717 1717 17 17 17 17 17 99
99999999999999991717 171717171717 17 17 17 17 99
9999999999999917 1717171717 17171717 17 17 17 99
99999999999917 171717171717 17171717 17 17 17 99
999999999917 171717171717 17171717 1717 17 17 99
999999991717171717 171717171717 1717 17 17 17 99
9999991717 171717171717 17171717 17 17 17 17 17 99
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99991717171717171717171717 171717 1717 17 17 99
9917 1717171717 171717171717 1717 17 17 17 17 17 99
9917 171717171717 1717171717 17 17 17 17 17 17 99 99
99171717 171717171717 171717 17 17 17 17 17 99 99 99
99171717 1717171717 17 17 17 17 17 17 17 17 99 99 99 99
991717171717 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 99 99 99 99 99
99171717 171717171717 17 17 17 17 17 99 99 99 99 99 99
991717171717 17 17 17 17 17 17 17 17 99 99 99 99 99 99 99
991717171717 17 17 17 17 17 17 17 99 99 99 99 99 99 99 99
991717171717 1717 17 17 17 17 99 99 99 99 99 99 99 99 99

Estructuras

9917 1717 17 17 17 17 17 17 17 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

lat 492 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
9999999999 999999999918 18 18 18 18 18 18 18 18 18 99
999999999999999999 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 99
9999999999999999 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 99
99999999999999 1818181818 18 18 18 18 18 18 18 18 99
99999999999918 1818181818 18 18 18 18 18 18 18 18 99
9999999999181818181818 181818 18 18 18 18 18 18 99
9999999918181818181818 1818181818 18 18 18 18 99
999999181818181818 18181818 18 18 18 18 18 18 18 99
99991818181818181818181818 18181818 18 18 18 99
991818181818181818181818181818 18181818 18 99
991818181818181818181818 1818 18 1818 18 18 99 99
991818181818181818 18181818 18 18 18 18 18 99 99 99
9918181818181818181818 1818 18 18 18 18 99 99 99 99
99181818 1818181818 18 18 18 18 18 18 18 99 99 99 99 99
991818181818 18 181818 18 18 18 18 18 99 99 99 99 99 99
99181818181818 18181818 18 18 18 99 99 99 99 99 99 99
991818181818 18 18 18 18 18 18 18 99 99 99 99 99 99 99 99
991818181818 18 18 18 18 18 18 99 99 99 99 99 99 99 99 99

lat 50 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

991818181818 18 1818 18 18 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
999999 999999999999991919191919191919191999
999999 999999999999191919191919191919191999
999999999999999919191919191919191919 191999
99999999999999191919191919191919191919 1999
999999999999191919191919191919191919191999
999999999919191919191919191919191919191999
999999991919191919191919191919191919191999
999999191919191919191919191919191919 191999
999919191919191919191919191919191919 191999
991919191919191919191919191919191919191999
991919191919191919191919191919191919 1999 99
99191919191919191919191919191919 19 19 99 99 99
991919191919191919191919191919 1919 99 99 99 99
99191919191919191919191919 1919 19 99 99 99 99 99
99191919191919191919 191919 19 19 99 99 99 99 99 99
9919191919191919191919 1919 19 99 99 99 99 99 99 99
9919191919191919191919 19 19 99 99 99 99 99 99 99 99
99191919191919191919 19 19 99 99 99 99 99 99 99 99 99
991919191919191919 191999 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

133




Driver

%%----Combustibles

lat 37 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99999999999999999999666666666699

9999999999999999996666666666699
999999999999999966666666666699
99999999999999666666666666699
9999999999996666666666666699
999999999966666666666666699
99999999666666666666666699
9999996666666666666666699
999966666666666666666699
99666666666666666666699
996666666666666666669999
9966666666666666666999999
9966666666666666669999 9999
996666666666666669999 99 99 99
9966666666666666999999 9999 99
99666666666666699 999999 99 99 99
9966666666666699 99 99 99 99 99 99 99
99666666666669999 9999 99 99 99 99 99
996666666666 99999999 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
lat 38 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99999999999999999999777777777799

9999999999999999997 777777777799
999999999999999977777777777799
9999999999999977 7777777777799
9999999999997 777777777777799
99999999997 7777777777 777799
99999999 7777777777 77777799
9999997777777 7T7T7777777799
99997777TTTTTTTTTT77777799
Q7777777777777 77777799
Q7777777777777 777779999
9977777 TTTTTTT7T7T7777999999
Q777777777 777777799999999
Q777777777777 777999999 9999
99777T7T7TTT7TTTT7TT7777999999 999999
Q777777777 7777999999 99999999
Q77777777 7777999999 99 99 99 99 99
997777777 77779999 999999 99 99 99 99
997 7777777779999 999999 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
lat 39 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99999999999999999999888888888899

9999999999999999998888888888899
999999999999999988888888888899
99999999999999888888888888899
99999999999098888888888888899
999999999988888888888888899
99999999888888888888888899
9999998888888888888888899
999988888888888888888899
99888888888888888888899
998888888888888888889999
9988888888888888888999999
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99888888888888888899999999
998888888888888889999999999
990888888888888889999 99999999
9988888888888889999 9999999999
99888888888888999999 999999 99 99
99888888888889999 999999 99 99 99 99
998888888888999999 9999 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

lat 40 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99999999999999999999999999999999

9999999999999999999999999999999
999999999999999999999999999999
99999999999999999999999999999
9999999999999999999999999999
999999999999999999999999999
99999999999999999999999999
9999999999999999999999999
999999999999999999999999
99999999999999999999999
999999999999999999999999
99999999999999999999999 99
9999999999999999999999 9999
9999999999999999999 9999 99 99
99999999999999999999 99 99 99 99
9999999999999999999 99 99 99 99 99
999999999999999999 99 99 99 99 99 99
99999999999999999 99 99 99 99 99 99 99
9999999999999999 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
lat 412 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 99
999999999999 9999 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 99
999999999999 99 1010 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 99
999999999999 101010 101010101010 101010101099
999999999910 101010101010 101010101010 101099
999999991010101010101010101010101010 101099
999999 101010101010101010101010 101010101099
99991010101010101010101010101010 1010101099
991010101010101010101010101010101010 101099
991010101010101010101010101010 101010109999
99101010101010101010 101010101010 10109999 99
991010101010101010101010 10101010 1099 99 99 99
9910101010101010 1010101010 10 10 10 99 99 99 99 99
99101010101010101010 1010 1010 1099 99 99 99 99 99
99101010101010101010 1010 1010 99 99 99 99 99 99 99
9910101010101010 10101010 10 99 99 99 99 99 99 99 99
991010101010 1010 10 10 10 10 99 99 99 99 99 99 99 99 99
9910101010101010 1010 1099 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
%%----Gas------

lat 470 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99

99 99 99 99 99 99 99 99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99

999999 99 99 99 99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99

9999 99 99 99 99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99

99 99 99 99 99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99
999999 99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99
9999 99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99

135




9999 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99
99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99
991190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99 99
99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99 99 99

99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99 99 99 99
991190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99 99 99 99 99

99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99 99 99 99 99 99

99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99 99 99 99 99 99 99

991190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99 99 99 99 99 99 99 99

99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

%%---- Reflector inferior

lat 4802 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99

99 99 99 99 99 99 99 99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99

99 99 99 99 99 99 99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99

99 99 99 99 99 99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99

9999 99 99 99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99
9999 99 99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99

99 99 99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99
99 99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99
99120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99
99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99 99
99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99 99 99
99120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99 99 99 99

99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99 99 99 99 99
99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99 99 99 99 99 99
99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99 99 99 99 99 99 99
99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99 99 99 99 99 99 99 99

99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99 99 99 99 99 99 99 99 99
%%

99 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
Estructuras

lat 490 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 99

9999 99 99 99 99 99 99 99 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 99
99999999 99 99 99 99 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 99
999999 99 99 99 99 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 99
999999999999 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 99
9999999999121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 99
99999999121 121121 121121 121121 121121121121 121 121 121 121 121 99
999999 121121 121121 121121 121121 121121 121121 121 121 121 121 121 99
9999121 121121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 99
99121121121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121121 121121 121 121 121 99
99121121121 121121 121121121121 121121121 121121 121121121121 99 99
99121121121 121121121 121121 121121 121 121 121 121 121 121 121 99 99 99
99121121121121 121121121121 121121121 121121121 12112199 99 99 99
99121121121 121121121 121121 121121 121121 121 121 121 99 99 99 99 99
99121121 121121121121 121121 121 121 121 121 121 121 99 99 99 99 99 99
99121121121 121121121121 121121121121 121 121 99 99 99 99 99 99 99
99121121 121121121121 121121 121 121 121 121 99 99 99 99 99 99 99 99
99121121 121121 121 121 121 121 121 121 121 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99121121121 121121121121 121 121 121 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
lat 500 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99
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9999 99 99 99 99 99 99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99
9999 99 99 99 99 99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99
9999 99 99 99 99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99
999999 99 99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99
999999 99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99
9999 99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99
99 99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99
99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99
99122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99 99
99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99 99 99
99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99 99 99 99
99122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99 99 99 99 99
99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99 99 99 99 99 99
99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99 99 99 99 99 99 99
99122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99 99 99 99 99 99 99 99
99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

%%----Combustibles

lat 422 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
999999999999999999991111111111111111111199
999999999999999999111111111111111111111199
999999999999999911111111111111111111111199
999999999999991111111111111111111111111199
999999999999111111111111111111111111111199
999999999911111111111111111111111111111199
999999991111111111111111111111111111111199
999999111111111111111111111111111111111199
999911111111111111111111111111111111111199
991111111111111111111111111111111111111199
991111111111111111111111111111111111119999
991111111111111111111111111111111111999999
99111111111111111111111111111111119999 9999
9911111111111111111111111111111199 9999 99 99
9911111111111111111111111111119999 99 999999
99111111111111111111111111119999 99 99 99 99 99
991111111111111111111111119999 99 99 99 99 99 99
9911111111111111111111119999 9999 99 99 99 99 99

lat 432 0.0 0.0 21 21 0.8966

99111111111111111111119999 9999 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99999999999999999999121212121212121212 1299
9999999999999999991212121212121212 12121299
9999999999999999121212121212121212 12121299
99999999999999121212121212121212121212 1299
9999999999991212121212121212121212 12121299
999999999912121212121212121212121212 121299
9999999912121212121212121212121212 12121299
999999121212121212121212121212 1212121212 99
9999121212121212121212121212121212 12121299
9912121212121212121212121212121212 12121299
99121212121212121212121212 12121212 1212 99 99
9912121212121212121212 12121212 1212 12 99 99 99
9912121212121212121212 121212121212 99 99 99 99
9912121212121212121212 12121212 12 99 99 99 99 99
9912121212121212121212 1212 12 12 99 99 99 99 99 99
991212121212121212 12121212 12 99 99 99 99 99 99 99
991212121212121212 121212 12 99 99 99 99 99 99 99 99
9912121212121212 121212 12 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99121212121212 1212121299 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

137




lat 442 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
999999999999999999991313131313131313131399
999999999999999999131313131313131313131399
999999999999999913131313131313131313131399
999999999999991313131313131313131313131399
999999999999131313131313131313131313131399
999999999913131313131313131313131313131399
999999991313131313131313131313131313131399
999999131313131313131313131313131313131399
999913131313131313131313131313131313131399
991313131313131313131313131313131313131399
991313131313131313131313131313131313139999
991313131313131313131313131313 131313999999
991313131313131313131313131313131399 999999
99131313131313131313131313 1313139999 99 99 99
9913131313131313131313 131313139999 99 99 99 99
991313131313131313131313 13139999 99 99 99 99 99
9913131313131313 131313131399 99 99 99 99 99 99 99
99131313131313131313 131399 99 99 99 99 99 99 99 99

lat 452 0.0 0.0 21 21 0.8966

99131313 131313131313 1399 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
999999999999999999991414141414141414 141499
999999999999999999 1414141414 141414 1414 14 99
9999999999999999141414141414141414 14141499
999999999999991414141414141414141414 141499
999999999999141414141414141414141414 141499
9999999999141414141414141414141414 14141499
99099999141414141414141414141414141414 1499
9999991414141414141414141414 1414141414 14 99
999914141414141414141414141414 14141414 1499
99141414141414141414141414141414141414 1499
9914141414141414141414 141414141414 1414 99 99
9914141414141414141414 14141414 14 14 14 99 99 99
99141414141414141414141414 14 14 14 14 99 99 99 99
9914141414141414141414 141414 14 14 99 99 99 99 99
99141414141414141414 14 14 14 14 14 99 99 99 99 99 99
9914141414141414 141414 14 14 14 99 99 99 99 99 99 99
99141414141414141414 14 14 14 99 99 99 99 99 99 99 99
9914141414 14141414 14 14 14 99 99 99 99 99 99 99 99 99

lat 46 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

9914141414 1414 14 14 14 14 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
999999 999999999999991515151515151515151599
9999999999 99999999 15151515151515151515 1599
99999999 99999999 1515 151515151515 1515151599
999999999999991515151515151515151515151599
99999999999915151515151515151515151515 1599
999999999915151515151515151515151515 151599
99999999151515151515151515151515151515 1599
99999915151515151515151515151515151515 1599
99991515151515151515151515151515 1515151599
99151515151515151515151515151515151515 1599
991515151515151515151515151515 1515151599 99
99151515151515151515 151515 15 15 15 15 15 99 99 99
991515151515151515 1515151515 15 15 15 99 99 99 99
9915151515151515151515 1515 1515 15 99 99 99 99 99
991515151515 15151515 15 15 15 15 1599 99 99 99 99 99
9915151515151515 151515 15 15 15 99 99 99 99 99 99 99
99151515151515151515 15 15 1599 99 99 99 99 99 99 99
991515151515151515 15 15 1599 99 99 99 99 99 99 99 99

138




991515 15 15 15 15 15 15 15 15 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
%%----Gas------
lat 4712 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

9999 99 99 99 99 99 99 99 99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99

99 99 99 99 99 99 99 99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99

9999 99 99 99 99 99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99

99 99 99 99 99 99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99

9999 99 99 99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99
9999 99 99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99
999999 123123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99
99 99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99
99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99
99 123123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99 99
99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99 99 99
99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99 99 99 99

99 123123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99 99 99 99 99

99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99 99 99 99 99 99
99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99 99 99 99 99 99 99
99 123123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99 99 99 99 99 99 99 99
99 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 123123123123 123 123 123 123 123 123 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
%%---- Reflector inferior

lat 481 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99
9999 99 99 99 99 99 99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99
99 99 99 99 99 99 99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99
99 99 99 99 99 99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99
9999 99 99 99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99
99 99 99 99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99
99 99 99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99
99 99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99
99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99
99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99 99
99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99 99 99
99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99 99 99 99
99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99 99 99 99 99
99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99 99 99 99 99 99
99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99 99 99 99 99 99 99
99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99 99 99 99 99 99 99 99

99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
Estructuras

lat 4912 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99

9999 99 99 99 99 99 99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99

99 99 99 99 99 99 99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99

99 99 99 99 99 99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99

99 99 99 99 99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99

99 99 99 99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99

99 99 99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99
99 99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99
99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99
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99 125125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99 99
99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99 99 99
99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99 99 99 99
99 125125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99 99 99 99 99
99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99 99 99 99 99 99
99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99 99 99 99 99 99 99
99 125125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99 99 99 99 99 99 99 99
99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
lat 501 2 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

9999 99 99 99 99 99 99 99 99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99

99 99 99 99 99 99 99 99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99

9999 99 99 99 99 99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99

99 99 99 99 99 99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99

99 99 99 99 99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99

99 99 99 99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99

99 99 99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99
99 99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99
99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99
99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99 99
99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99 99 99
99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99 99 99 99

99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99 99 99 99 99
99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99 99 99 99 99 99
99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99 99 99 99 99 99 99
99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99 99 99 99 99 99 99 99
99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

%%

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
Reflector radial

lat 512 0.0 0.0 13 13 1.5528

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 20 20 20 20 20 20 99
99 99 99 99 99 20 20 20 20 20 20 20 99
99 99 99 99 20 20 20 20 20 20 20 20 99
99 99 99 20 20 20 20 20 20 20 20 20 99
99 99 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 99
99 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 99
99 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 99 99
99 20 20 20 20 20 20 20 20 20 99 99 99
99 20 20 20 20 20 20 20 20 99 99 99 99
99 20 20 20 20 20 20 20 99 99 99 99 99
99 20 20 20 20 20 20 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

%%

reflector inferior

lat 522 0.0 0.0 13 13 1.5528

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
9999 99 99 99 99 21 21 21 21 21 2199
99999999 99 21 21 21 21 21 21 21 99
99999999 212121212121212199
99999921212121212121212199
99992121212121212121212199
99212121212121212121212199
99212121212121212121219999
99212121212121212121999999
99212121212121212199999999
9921212121212121999999 9999
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9921212121212199 999999 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

Estructuras

lat 532 0.0 0.0 13 13 1.5528

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 22 22 22 22 22 22 99

99 99 99 99 99 22 22 22 22 22 22 22 99

99 99 99 99 22 22 22 22 22 22 22 22 99

99 99 99 22 22 22 22 22 22 22 22 22 99

99 99 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 99
992222222222 22 222222222299

99 22 22222222 22 22 22 22 22 99 99

99 22 22 22 22 22 22 22 22 22 99 99 99

99 22 2222 22 22 22 22 22 99 99 99 99

99 22 22 22 22 22 22 22 99 99 99 99 99

99 22 22 22 22 22 22 99 99 99 99 99 99

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

lat 542 0.0 0.0 13 13 1.5528

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 23 23 23 23 23 23 99
99 99 99 99 99 23 23 23 23 23 23 23 99
99 99 99 99 23 23 23 23 23 23 23 23 99
99 99 99 23 23 23 23 23 23 23 23 23 99
99 99 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 99
99 2323 23232323232323232399
99 23 23 23 23 23 23 23 2323 2399 99
99 23 23 23 23 23 23 23 23 23 99 99 99
99 23 23 23 23 23 23 23 23 99 99 99 99
99 23 23 23 23 23 23 23 99 99 99 99 99
99 23 23 23 23 23 23 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

%%

lat 552 0.0 0.0 7 7 3.3603

99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 24 24 24 99
99 99 24 24 24 24 99
99 24 24 24 24 24 99
99 24 24 24 24 99 99
99 24 24 24 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99

%%---- Reflector inferior

lat 56 2 0.0 0.0 7 7 3.3603

99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 25 25 25 99
99 99 25 25 25 25 99
99 25 2525 252599
99 25 25 25 2599 99
99 2525 2599 99 99
99 99 99 99 99 99 99
%%

Estructuras
lat5720.00.0 7 7 3.3603

99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 26 26 26 99
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99 99 26 26 26 26 99
99 26 26 26 26 26 99
99 26 26 26 26 99 99
99 26 26 26 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99

lat 58 2 0.0 0.0 7 7 3.3603

99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 27 27 27 99
99 99 27 27 27 27 99
99 27 27 27 27 27 99
99 27 27 27 27 99 99
99 27 27 27 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99

90%0---=--=--m-nmmnmemme Ensamble de control---------------=--=--=-----
%%-------- Control absorber
lat 592 0.00.0554.8578

99 99 99 99 99
99 99 28 28 99
99 28 28 28 99
99 28 28 99 99
99 99 99 99 99

%%------- Empty duct
lat 602 0.00.0554.8578

99 99 99 99 99
99 99 29 29 99
99 29 29 29 99
99 29 29 99 99
99 99 99 99 99

%%------- Reflector inferior
lat6120.00.0554.8578

99 99 99 99 99
99 99 30 30 99
99 30 30 30 99
99 30 30 99 99
99 99 99 99 99

%%0------------ Estructura
lat 622 0.00.0554.8578
9999 99 99 99
9999313199
9931313199

99 31319999
99 99 99 99 99

%%p-------------------- Ensamble de control

%%-------- Control absorber
1at 5902 0.0 0.055 4.8578
99 99 99 99 99

99 99 280 280 99

99 280 280 280 99
99 280 280 99 99
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99 99 99 99 99

%%------- Empty duct
lat 6002 0.00.055 4.8578

99 99 99 99 99
99 99 290 290 99
99 290 290 290 99
99 290 290 99 99
99 99 99 99 99

%%------- Reflector inferior
1at 6102 0.00.055 4.8578

99 99 99 99 99
99 99 300 300 99
99 300 300 300 99
99 300 300 99 99
99 99 99 99 99

%%------------ Estructura
lat 6202 0.00.055 4.8578

99 99 99 99 99
99 99 310 310 99
99 310 310 310 99
99 310 310 99 99
99 99 99 99 99

%% Universos
%% --------mmnmne- Driver interno
%%---------- Universo 72--------

surf AO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf Al hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf A2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf A3 pz -11.49
surf Ad pz 11.49

cell A5 72 outside A4

cell A6 72 fill 34 -A0 A3 -A4
cell A7 72 HT9 A0 -Al1 A3 -A4
cell A8 72 Na Al -A2 A3 -Ad
cell A9 72 Na A2 A3 -A4

cell A10 72 outside -A3
%0%o~--=====-- Universo 73--------

surf BO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf B1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf B2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf B3 pz -34.48
surf B4 pz -11.49

cell B5 73 outside B4

cell B6 73 fill 33 -BO B3 -B4
cell B7 73HT9 B0 -B1 B3 -B4
cell B8 73 Na B1 -B2 B3 -B4
cell B9 73 Na B2 B3 -B4
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cell B10 73 outside -B3

surf CO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf C1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf C2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf C3 pz -57.47
surf C4 pz -34.48

cell C5 74 outside C4

cell C6 74 fill 32 -C0 C3 -C4
cell C7 74 HT9 C0 -C1 C3-C4
cellC8 74 NaC1-C2C3-C4
cell C9 74 NaC2 C3-C4

cell C10 74 outside -C3
%%---------- Universo 75--------

surf DO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf D1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf D2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf D3 pz -169.86

surf D4 pz -57.47

cell D5 75 outside D4

cell D6 75 fill 48 -DO D3 -D4
cell D7 75 HT9 DO -D1 D3 -D4
cell D8 75 Na D1 -D2 D3 -D4
cell D9 75 Na D2 D3 -D4

cell D10 75 outside -D3
%%---------- Universo 76--------

surf EO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf E1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf E2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf E3 pz -205.62
surf E4 pz -169.86

cell E5 76 outside E4

cell E6 76 fill 50 -EO E3 -E4
cellE7 76 HT9 EO -E1 E3 -E4
cellE8 76 NaE1 -E2 E3 -E4
cell E9 76 Na E2 E3 -E4

cell E10 76 outside -E3
%%---------- Universo 77--------
surf FO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf F1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf F2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf F3 pz 11.49

surf F4 pz 34.48

cell F5 77 outside F4

cell F6 77 fill 35 -FO F3 -F4
cell F7 77 HT9 FO -F1 F3 -F4
cell F8 77 NaF1 -F2 F3 -F4
cell F9 77 Na F2 F3 -F4

cell F10 77 outside -F3
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%%---------- Universo 78--------

surf GO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf G1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf G2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf G3 pz 34.48
surf G4 pz 57.47

cell G5 78 outside G4

cell G6 78 fill 36 -GO G3 -G4

cell G7 78 HT9 GO -G1 G3 -G4

cell G8 78 Na G1 -G2 G3 -G4
cell G9 78 Na G2 G3 -G4

cell G10 78 outside -G3
%%---------- Universo 79--------
surf HO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf H1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf H2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf H3 pz 57.47

surf H4 pz 229.88

cell H5 79 outside H4

cell H6 79 fill 47 -HO H3 -H4

cell H7 79 HT9 HO -H1 H3 -H4

cell H8 79 Na H1 -H2 H3 -H4
cell H9 79 Na H2 H3 -H4

cell H10 79 outside -H3

surf 10 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf 11 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf 12 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf 13 pz 229.88
surf 14 pz 274.58

cell 15 80 outside 14

cell 16 80 fill 49 -10 I3 -14
cell 1780 HT910-1113-14
cell I880Nall-1213-14
cell 1980 Nal213-14

cell 110 80 outside -13

%%---------- Universo 81--------

surf JO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf J1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf J2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf J3 pz -11.49
surfJ4 pz 11.49

cell J5 81 outside J4

cell J6 81 fill 39 -J0 J3 -J4
cell J7 81 HT9 J0 -J1 J3 -J4
cell J8 81 Na J1 -J2 J3 -J4
cell J9 81 Na J2 J3 -J4

cell J10 81 outside -J3

145




%%---------- Universo 82--------

surf VO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf V1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf V2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf V3 pz -34.48
surf V4 pz -11.49

cell V5 82 outside V4

cell V6 82 fill 38 -VO V3 -V4
cell V7 82 HT9 V0 -V1 V3 -V4
cell V8 82 NaV1-V2V3-V4
cell V9 82 Na V2 V3 -V4

cell V10 82 outside -V3
%%---------- Universo 83--------

surf WO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf W1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf W2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf W3 pz -57.47
surf W4 pz -34.48

cell W5 83 outside W4

cell W6 83 fill 37 -W0 W3 -W4
cell W7 83 HT9 WO -W1 W3 -W4
cell W8 83 Na W1 -W2 W3 -W4
cell W9 83 Na W2 W3 -W4

cell W10 83 outside -W3

surf X0 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf X1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf X2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf X3 pz -169.86

surf X4 pz -57.47

cell X5 84 outside X4

cell X6 84 fill 480 -X0 X3 -X4
cell X7 84 HT9 X0 -X1 X3 -X4
cell X8 84 Na X1 -X2 X3 -X4
cell X9 84 Na X2 X3 -X4

cell X10 84 outside -X3

surf NO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf N1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf N2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf N3 pz -205.62
surf N4 pz -169.86

cell N5 85 outside N4

cell N6 85 fill 500 -NO N3 -N4
cell N7 85 HT9 NO -N1 N3 -N4
cell N8 85 Na N1 -N2 N3 -N4
cell N9 85 Na N2 N3 -N4

cell N10 85 outside -N3

%9%---------- Universo 86--------
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surf O0 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf O1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf O2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf O3 pz 11.49
surf O4 pz 34.48

cell O5 86 outside 04

cell O6 86 fill 40 -O0 O3 -O4
cell 07 86 HT9 00 -O1 03 -O4
cell 08 86 Na O1 -02 O3 -0O4
cell 09 86 Na O2 O3 -O4

cell 010 86 outside -O3
%%---------- Universo 87--------

surf PO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf P1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf P2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf P3 pz 34.48
surf P4 pz 57.47

cell P5 87 outside P4

cell P6 87 fill 41 -P0O P3 -P4
cell P7 87 HT9 PO -P1 P3 -P4
cell P8 87 Na P1 -P2 P3 -P4
cell P9 87 Na P2 P3 -P4

cell P10 87 outside -P3
%%---------- Universo 88--------

surf Q0 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf Q1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf Q2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf Q3 pz 57.47

surf Q4 pz 229.88

cell Q5 88 outside Q4

cell Q6 88 fill 470 -Q0 Q3 -Q4
cell Q7 88 HT9 Q0 -Q1 Q3 -Q4
cell Q8 88 Na Q1 -Q2 Q3 -Q4
cell Q9 88 Na Q2 Q3 -Q4

cell Q10 88 outside -Q3
%%0---------- Universo 89--------
surf RO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf R1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf R2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf R3 pz 229.88

surf R4 pz 274.58

cell R5 89 outside R4

cell R6 89 fill 490 -R0O R3 -R4
cell R7 89 HT9 RO -R1 R3 -R4
cell R8 89 Na R1 -R2 R3 -R4
cell R9 89 Na R2 R3 -R4

cell R10 89 outside -R3
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surf SO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf S1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf S2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf S3 pz -11.49
surf S4 pz 11.49

cell S5 90 outside S4

cell S6 90 fill 44 -S0 S3 -S4
cell S790 HT9 S0 -S1 S3 -S4
cell S8 90 Na S1 -S2 S3 -S4
cell S9 90 Na S2 S3 -S4

cell S10 90 outside -S3
%%---------- Universo 91--------

surf TO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf T1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf T2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf T3 pz -34.48
surf T4 pz -11.49

cell T5 91 outside T4

cell T6 91 fill 43 -TO T3 -T4
cell T791HT9 TO-T1T3-T4
cell T891NaT1-T2T3-T4
cell T991 NaT2T3-T4

cell T10 91 outside -T3
%%---------- Universo 92--------

surf UO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf U1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf U2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf U3 pz -57.47
surf U4 pz -34.48

cell U5 92 outside U4

cell U6 92 fill 42 -U0 U3 -U4
cell U7 92 HT9 U0 -U1 U3 -U4
cell U8 92 Na U1 -U2 U3 -U4
cell U9 92 Na U2 U3 -U4

cell U10 92 outside -U3
%%0---------- Universo 93--------

surf V10 hexyc 0.0 0.0 7.70785

surf V11 hexyc 0.0 0.0 7.90615

surf V12 hexyc 0.0 0.0 8.12355

surf V13 pz -169.86

surf V14 pz -57.47

cell V15 93 outside V14

cell V16 93 fill 481 -V10 V13 -V14
cell V17 93 HT9 V10 -V11 V13-V14
cell V18 93 Na V11 -V12 V13 -V14
cell V19 93 Na V12 V13 -V14

cell V110 93 outside -V13
%%---------- Universo 94--------

surf W10 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf W11 hexyc 0.0 0.0 7.90615
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surf W12 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf W13 pz -205.62

surf W14 pz -169.86

cell W15 94 outside W14

cell W16 94 fill 501 -W10 W13 -W14

cell W17 94 HT9 W10 -W11 W13 -W14
cell W18 94 Na W11 -W12 W13 -W14

cell W19 94 Na W12 W13 -W14
cell W110 94 outside -W13
%%---------- Universo 95--------

surf X10 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf X11 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf X12 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf X13 pz 11.49
surf X14 pz 34.48

cell X15 95 outside X14

cell X16 95 fill 45 -X10 X13 -X14
cell X17 95 HT9 X10 -X11 X13 -X14
cell X18 95 Na X11 -X12 X13 -X14
cell X19 95 Na X12 X13 -X14

cell X110 95 outside -X13
%%---------- Universo 96--------

surf Y10 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf Y11 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf Y12 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf Y13 pz 34.48
surf Y14 pz 57.47

cell Y15 96 outside Y14

cell Y16 96 fill 46 -Y10 Y13 -Y14
cell Y17 96 HT9 Y10 -Y11 Y13 -Y14
cell Y18 96 Na Y11 -Y12 Y13 -Y14
cell Y19 96 Na Y12 Y13 -Y14

cell Y110 96 outside -Y13

surf Z10 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf Z11 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf Z12 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf Z13 pz 57.47

surf Z14 pz 229.88

cell Z15 97 outside Z14

cell 216 97 fill 471 -Z10 213 -Z14
cell Z17 97 HT9 710 -Z11 713 -Z14
cell Z18 97 Na 211 -712 713 -Z14
cell Z19 97 Na 212 713 -Z14

cell 2110 97 outside -Z13

%0%o~--=====-- Universo 98--------
surf AOO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf A01 hexyc 0.0 0.0 7.90615

surf A02 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf A03 pz 229.88

149




surf A04 pz 274.58
cell AO5 98 outside A04

cell A06 98 fill 491 -A00 A03 -A04
cell A07 98 HT9 A00 -A01 A03 -A04
cell A08 98 Na A01 -A02 A03 -A04
cell A09 98 Na A02 A03 -A04

cell A010 98 outside -A03

%%---------- Universo 100 --------

surf BOO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf BO1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf BO2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf BO3 pz -57.47

surf BO4 pz 229.88

cell BO5 100 outside B04

cell B06 100 fill 51 -B00 B03 -B04
cell BO7 100 HT9 B0O -B01 B03 -B04
cell B08 100 Na B01 -B02 B03 -B04
cell B09 100 Na B02 B03 -B04

cell B0O10 100 outside -B03
%%---------- Universo 101--------

surf C0O0 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf CO1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf C02 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf C03 pz -169.86

surf C04 pz -57.47

cell C05 101 outside C04

cell C06 101 fill 52 -C00 C03 -C04
cell C07 101 HT9 C00 -C01 C03 -C04
cell C08 101 Na C01 -C02 C03 -C04
cell C09 101 Na C02 C03 -C04

cell C010 101 outside -C03

surf DOO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf D01 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf D02 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf D03 pz -205.62
surf D04 pz -169.86

cell D05 102 outside D04

cell D06 102 fill 54 -D00 D03 -D04
cell D07 102 HT9 D00 -D01 D03 -D04
cell D08 102 Na D01 -D02 D03 -D04
cell D09 102 Na D02 D03 -D04

cell D010 102 outside -D03
%0%o~--=====-- Universo 103--------
surf EOO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf EO1 hexyc 0.0 0.0 7.90615

surf EO2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf EO3 pz 229.88
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surf E04 pz 274.58
cell E05 103 outside E04

cell E06 103 fill 53 -E00 E03 -E04
cell EO7 103 HT9 E00 -E01 E03 -E04
cell E08 103 Na EO1 -E02 E03 -E04
cell E09 103 Na E02 E03 -E04

cell E010 103 outside -E03

%%---------- Universo 104 --------

surf FOO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf FO1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf FO2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf FO3 pz -57.47

surf FO4 pz 229.88

cell FO5 104 outside F04

cell FO6 104 fill 55 -F00 FO03 -F04
cell FO7 104 HT9 FOO -F01 FO3 -F04
cell FO8 104 Na F01 -F02 FO3 -F04
cell FO9 104 Na F02 FO3 -F04

cell FO10 104 outside -F03
%%---------- Universo 105--------

surf GOO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf GO1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf GO2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf GO3 pz -169.86

surf G04 pz -57.47

cell GO5 105 outside G04

cell GO6 105 fill 56 -G00 GO3 -G04
cell GO7 105 HT9 G00 -G01 G03 -G04
cell G08 105 Na G01 -G02 G03 -G04
cell G09 105 Na G02 GO03 -G04

cell G010 105 outside -G03

surf HOO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf HO1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf HO2 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf HO3 pz -205.62
surf H04 pz -169.86

cell HO5 106 outside HO4

cell HO6 106 fill 57 -H00 HO3 -H04
cell HO7 106 HT9 HOO0 -HO1 HO3 -H04
cell HO8 106 Na HO1 -H02 HO3 -H04
cell HO9 106 Na HO2 HO3 -HO04

cell H010 106 outside -HO3
%0%o~--=====-- Universo 107--------
surf 100 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf 101 hexyc 0.0 0.0 7.90615

surf 102 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf 103 pz 229.88
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surf 104 pz 274.58
cell 105 107 outside 104

cell 106 107 fill 58 -100 103 -104
cell 107 107 HT9 100 -101 103 -104
cell 108 107 Na 101 -102 103 -104
cell 109 107 Na 102 103 -104

cell 1010 107 outside -103

%%---------- Universo 108 --------

surf JOO hexyc 0.0 0.0 6.9087
surf JO1 hexyc 0.0 0.0 7.1070
surf J02 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf JO3 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf J04 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf JO5 pz -57.47

surf J06 pz 57.47

cell JO7 108 outside J06

cell J08 108 fill 59 -JO0 JO5 -J06
cell J09 108 HT9 JOO -JO1 JO5 -JO6
cell J010 108 Na JO1 -J02 JO5 -J06
cell JO11 108 HT9 JO2 -J03 JO5 -JO6
cell J012 108 Na JO3 -J04 JO5 -J06
cell J013 108 Na J04 JO5 -JO6

cell J014 108 outside -J05

surf KOO hexyc 0.0 0.0 6.9087
surf KO1 hexyc 0.0 0.0 7.1070
surf K02 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf KO3 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf K04 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf K05 pz -169.86

surf K06 pz -57.47

cell K07 109 outside K06

cell K08 109 fill 61 -K00 K05 -K06

cell K09 109 HT9 K00 -K01 K05 -K06
cell K010 109 Na K01 -K02 K05 -K06
cell K011 109 HT9 K02 -K03 K05 -K06
cell K012 109 Na K03 -K04 K05 -K06
cell K013 109 Na K04 K05 -K06

cell K014 109 outside -K05
%9%---------- Universo 110--------

surf LOO hexyc 0.0 0.0 6.9087
surf LO1 hexyc 0.0 0.0 7.1070
surf LO2 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf LO3 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf L04 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf LO5 pz -205.62

surf LO6 pz -169.86

cell LO7 110 outside L06
cell LO8 110 fill 62 -L00 LO5 -L06
cell LO9 110 HT9 L0O -L01 LO5 -L06

cell L010 110 Na LO1 -L02 LO5 -L06
cell LO11 110 HT9 LO2 -L03 LO5 -L06
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cell L012 110 Na L03 -L04 LO5 -L06
cell L013 110 Na L04 LO5 -L06

cell LO14 110 outside -L05
%%---------- Universo 111--------

surf M0O hexyc 0.0 0.0 6.9087
surf M01 hexyc 0.0 0.0 7.1070
surf M02 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf M03 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf M04 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf M05 pz 57.47

surf M06 pz 177.44

cell M07 111 outside M06

cell M08 111 fill 60 -M00 MO05 -M06

cell M09 111 HT9 M00 -M01 M05 -M06
cell M010 111 Na MO01 -M02 MO05 -M06
cell MO11 111 HT9 M02 -M03 M05 -M06
cell M012 111 Na M03 -M04 M05 -MO06
cell M013 111 Na M04 MO05 -M06

cell M014 111 outside -M05
%%---------- Universo 112--------

surf NOO hexyc 0.0 0.0 6.9087
surf NO1 hexyc 0.0 0.0 7.1070
surf NO2 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf NO3 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf NO4 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf NO5 pz 177.44

surf NO6 pz 274.58

cell NO7 112 outside N0O6

cell NO8 112 fill 60 -NOO NO5 -N06

cell NO9 112 HT9 N0OO -NO1 NO5 -N06
cell NO10 112 Na NO1 -NO2 NO5 -N06
cell NO11 112 HT9 N02 -N03 N05 -N06
cell N012 112 Na NO3 -N04 N05 -N06
cell NO13 112 Na N04 NO5 -N06

cell NO14 112 outside -N05

%%---------- Universo 118 --------

surf UOO hexyc 0.0 0.0 6.9087
surf UO1 hexyc 0.0 0.0 7.1070
surf U02 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf U03 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf U04 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf U05 pz -57.47

surf U06 pz 57.47

cell U07 118 outside U06

cell U08 118 fill 600 -U00 U05 -U06
cell U09 118 HT9 U00 -U01 UO5 -U06
cell U010 118 Na U01 -U02 U05 -U06
cell U011 118 HT9 U02 -U03 U05 -U06
cell U012 118 Na U03 -U04 U05 -U06
cell U013 118 Na U04 U05 -U06

cell U014 118 outside -U05
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%%---------- Universo 119--------

surf K100 hexyc 0.0 0.0 6.9087
surf K101 hexyc 0.0 0.0 7.1070
surf K102 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf K103 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf K104 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf K105 pz -169.86

surf K106 pz -57.47

cell K107 119 outside K106

cell K108 119 fill 610 -K100 K105 -K106

cell K109 119 HT9 K100 -K101 K105 -K106
cell K1010 119 Na K101 -K102 K105 -K106
cell K1011 119 HT9 K102 -K103 K105 -K106
cell K1012 119 Na K103 -K104 K105 -K106

cell K1013 119 Na K104 K105 -K106

cell K1014 119 outside -K105

surf L100 hexyc 0.0 0.0 6.9087
surf L101 hexyc 0.0 0.0 7.1070
surf L102 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf L103 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf L104 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf L105 pz -205.62

surf L106 pz -169.86

cell L107 220 outside L106

cell L108 220 fill 620 -L100 L105 -L.106

cell L109 220 HT9 L100 -L101 L105 -L106
cell L1010 220 Na L101 -L102 L105 -L106
cell L1011 220 HT9 L102 -L.103 L105 -L106
cell L1012 220 Na L103 -L104 L105 -L106

cell L1013 220 Na L104 L105 -L106

cell L1014 220 outside -L.105

surf X00 hexyc 0.0 0.0 6.9087
surf X01 hexyc 0.0 0.0 7.1070
surf X02 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf X03 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf X04 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf X05 pz 57.47

surf X06 pz 177.44

cell X07 221 outside X06

cell X08 221 fill 590 -X00 X05 -X06
cell X09 221 HT9 X00 -X01 X05 -X06
cell X010 221 Na X01 -X02 X05 -X06
cell X011 221 HT9 X02 -X03 X05 -X06
cell X012 221 Na X03 -X04 X05 -X06
cell X013 221 Na X04 X05 -X06

cell X014 221 outside -X05
%%---------- Universo 222--------

surf Y00 hexyc 0.0 0.0 6.9087
surf Y01 hexyc 0.0 0.0 7.1070
surf Y02 hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf Y03 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf Y04 hexyc 0.0 0.0 8.12355
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surf Y05 pz 177.44
surf Y06 pz 274.58

cell Y07 222 outside Y06

cell Y08 222 fill 600 -Y00 Y05 -Y06
cell Y09 222 HT9 Y00 -Y01 Y05 -Y06
cell Y010 222 Na Y01 -Y02 Y05 -Y06
cell Y011 222 HT9 Y02 -Y03 Y05 -Y06
cell Y012 222 Na Y03 -Y04 Y05 -Y06
cell Y013 222 Na Y04 Y05 -Y06

cell Y014 222 outside -Y05
%%-------- Universo 113------- Driver interno -------------------

surf O00 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf O01 pz -205.62
surf 002 pz -169.86
surf O03 pz -57.47
surf 004 pz -34.48
surf 005 pz -11.49
surf O06 pz 11.49
surf O07 pz 34.48
surf 008 pz 57.47
surf O09 pz 229.88
surf 0010 pz 274.58

cell 0011 113 outside 0010

cell 0012 113 fill 80 -O00 009 -O010
cell 0013 113 Na O00 009 -0010
cell 0014 113 fill 79 -O00 O08 -0O09
cell 0015 113 Na 000 008 -009
cell 0016 113 fill 78 -O00 O07 -0O08
cell 0017 113 Na O00 007 -O08
cell 0018 113 fill 77 -O00 006 -O07
cell 0019 113 Na O00 006 -O07
cell 0020 113 fill 72 -O00 005 -O06
cell 0021 113 Na 000 005 -006
cell 0022 113 fill 73 -O00 004 -0O05
cell 0023 113 Na 000 004 -0O05
cell 0024 113 fill 74 -O00 003 -O04
cell 0025 113 Na O00 003 -004
cell 0026 113 fill 75 -O00 002 -O03
cell 0027 113 Na 000 002 -003
cell 0028 113 fill 76 -O00 001 -002
cell 0029 113 Na 000 001 -002

cell 0030 113 outside -O01
%%-------- Universo 114------- Driver mediQ --------=-=--=-----

surf POO hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf PO1 pz -205.62
surf P02 pz -169.86
surf P03 pz -57.47
surf P04 pz -34.48
surf P05 pz -11.49
surf P06 pz 11.49
surf PO7 pz 34.48
surf P08 pz 57.47
surf P09 pz 229.88
surf P010 pz 274.58

cell PO11 114 outside P0O10
cell P012 114 fill 89 -P00 P09 -P010

cell P013 114 Na P00 P09 -P010
cell PO14 114 fill 83 -P0O0 P08 -P09

155




cell PO15 114 Na P00 P08 -P09
cell P016 114 fill 87 -P00 P07 -P0O8
cell P017 114 Na P00 P07 -P08
cell PO18 114 fill 86 -P0O0 P06 -PO7
cell P019 114 Na P00 P06 -PO7
cell P020 114 fill 81 -P00 P05 -P0O6
cell P021 114 Na P00 P05 -P06
cell P022 114 fill 82 -P00 P04 -P05
cell P023 114 Na P00 P04 -P05
cell P024 114 fill 83 -P00 P03 -P04
cell P025 114 Na P00 P03 -P04
cell P026 114 fill 84 -P00 P02 -P0O3
cell P0O27 114 Na P00 P02 -P03
cell P028 114 fill 85 -P00 P01 -P02
cell P029 114 Na P00 P01 -P02

cell PO30 114 outside -PO1
%%-------- Universo 115------- Driver externo -------------------

surf Q00 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf Q01 pz -205.62
surf Q02 pz -169.86
surf Q03 pz -57.47
surf Q04 pz -34.48
surf Q05 pz -11.49
surf Q06 pz 11.49
surf Q07 pz 34.48
surf Q08 pz 57.47
surf Q09 pz 229.88
surf Q010 pz 274.58

cell Q011 115 outside Q010

cell Q012 115 fill 98 -Q00 Q09 -Q010
cell Q013 115 Na Q00 Q09 -Q010
cell Q014 115 fill 97 -Q00 Q08 -Q09
cell Q015 115 Na Q00 Q08 -Q09
cell Q016 115 fill 96 -Q00 Q07 -Q08
cell Q017 115 Na Q00 Q07 -Q08
cell Q018 115 fill 95 -Q00 Q06 -Q07
cell Q019 115 Na Q00 Q06 -Q07
cell Q020 115 fill 90 -Q00 Q05 -Q06
cell Q021 115 Na Q00 Q05 -Q06
cell Q022 115 fill 91 -Q00 Q04 -Q05
cell Q023 115 Na Q00 Q04 -Q05
cell Q024 115 fill 92 -Q00 Q03 -Q04
cell Q025 115 Na Q00 Q03 -Q04
cell Q026 115 fill 93 -Q00 Q02 -Q03
cell Q027 115 Na Q00 Q02 -Q03
cell Q028 115 fill 94 -Q00 Q01 -Q02
cell Q029 115 Na Q00 Q01 -Q02

cell Q030 115 outside -Q01
%%-------- Universo 116------- Ensamble Reflector radial -------------------

surf ROO hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf RO1 pz -205.62

surf R02 pz -169.86

surf RO3 pz -57.47

surf RO4 pz 229.88

surf RO5 pz 274.58

cell R06 116 outside R05
cell RO7 116 fill 103 -R00 R04 -R05
cell R08 116 Na R00 R04 -R05

cell R09 116 fill 100 -R00 R03 -R04
cell R010 116 Na R0OO R03 -R04
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cell RO11 116 fill 101 -R00 RO2 -R03
cell R0O12 116 Na R0OO R02 -R03
cell RO13 116 fill 102 -R00 RO1 -R02
cell R014 116 Na R00 R0O1 -R02

cell R015 116 outside -R01
%%-------- Universo 117------ Ensambles Blindaje -------------------

surf SO0 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf SO1 pz -205.62

surf S02 pz -169.86

surf S03 pz -57.47

surf S04 pz 229.88

surf SO5 pz 274.58

cell S06 117 outside S05

cell SO7 117 fill 107 -S00 S04 -S05
cell SO8 117 Na S00 S04 -S05

cell S09 117 fill 104 -S00 S03 -S04
cell S010 117 Na S00 S03 -S04

cell S011 117 fill 105 -S00 S02 -S03
cell S012 117 Na S00 S02 -S03

cell S013 117 fill 106 -S00 SO1 -S02
cell S014 117 Na S00 S01 -S02

cell S015 117 outside -S01
%%-------- Universo 130------ Ensamble -Control -------------------

surf TOO hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf TO1 pz -205.62

surf T02 pz -169.86

surf TO3 pz -57.47

surf TO4 pz 57.47

surf TO5 pz 177.44

surf TO6 pz 274.58

cell TO7 130 outside T06

cell TO8 130 fill 112 -T00 TO5 -T06
cell TO9 130 Na T00 T05 -T06

cell T010 130 fill 111 -TOO T04 -T05
cell T0O11 130 Na TOO T04 -T05

cell T012 130 fill 108 -T00 T0O3 -T04
cell T013 130 Na T0O T03 -T04

cell T014 130 fill 109 -T00 T02 -TO3
cell T015 130 Na T00 T02 -T03

cell T0O16 130 fill 110 -T0OO TO1 -T02
cell T017 130 Na T00 TO1 -T02

cell T018 130 outside -T01

%%-------- Universo 140------- Control Secundario -------------------

surf Z00 hexyc 0.0 0.0 8.12355
surf Z01 pz -205.62

surf Z02 pz -169.86

surf Z03 pz -57.47

surf Z04 pz 57.47

surf Z05 pz 177.44

surf Z06 pz 274.58

cell Z07 140 outside Z06
cell Z08 140 fill 222 -Z00 Z05 -Z06

cell Z09 140 Na Z00 Z05 -Z06
cell 2010 140 fill 221 -Z00 Z04 -Z05
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cell Z011 140 Na Z00 Z04 -Z05
cell Z012 140 fill 118 -Z00 Z03 -Z04
cell Z013 140 Na Z00 Z03 -Z04
cell Z014 140 fill 119 -Z00 Z02 -Z03
cell Z015 140 Na 200 Z02 -Z03
cell Z016 140 fill 220 -Z00 Z01 -Z02
cell Z017 140 Na Z00 Z01 -Z02

cell Z018 140 outside -Z01

%

% --- Universe 70 -----------m---monmmenoeees

%

% --- Surfaces:
surf A000O hexyc 0.0 0.0 8.12355

surf A0001 pz -205.62
surf A0002 pz 274.58

cell A0003 999 outside A0002

cell A0007 999 Na -A000 A0001 -A0002
cell A0005 999 Na A000 A0001 -A0002

cell A0006 999 outside -A0001

%

% --- Universo del SFR

%

% --- Lattice del nucleo completo
lat 1000 3 0.0 0.0 25 25 16.2471

999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999
999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 117 117 117 117 117 117 117 117 999 999 999
999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 117 117 116 116 116 116 116 116 116 117 117 999 999
999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 117 117 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 117 117 999
999 999 999 999 999 999 999 999 999 117 116 116 116 116 115115 115115115116 116 116 116 117 999
999 999 999 999 999 999 999 999 117 116 116 116 115 115 115114 114 115115 115 116 116 116 117 999
999 999 999 999 999 999 999 117 116 116 115 115 130 114 114 130 114 114 130 115 115 116 116 117 999
999 999 999 999 999 999 117 116 116 115115114 114 114 114 114 114 114 114 115 115 116 116 117 999
999 999 999 999 999 117 116 116 115114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 115 116 116 117 999
999 999 999 999 117 116 116 115 114 130 114 114 140 113 113 130 114 114 130 114 115 116 116 117 999
999999 999 117 116 116 115115114 114 114 113 113 113 113113 114 114 114 115 115 116 116 117 999
999999 999 117 116 116 115114 114 114 113113 113113 113113 114 114 114 115 116 116 117 999 999
999999 117 116 116 115 130 114 114 130 113 113 140 113 113 140 114 114 130 115 116 116 117 999 999
999999 117 116 116 115114 114 114 113 113113 113 113 113 114 114 114 115 116 116 117 999 999 999
999117 116 116 115115114 114 114 113 113113 113 113 114 114 114 115 115 116 116 117 999 999 999
999 117 116 116 115 114 130 114 114 140 113 113 130 114 114 130 114 115 116 116 117 999 999 999 999
999117116 116 115114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 115 116 116 117 999 999 999 999 999
999117 116 116 115115114 114 114 114 114 114 114 114 115 115 116 116 117 999 999 999 999 999 999
999 117 116 116 115 115 130 114 114 130 114 114 130 115 115 116 116 117 999 999 999 999 999 999 999
999 117 116 116 116 115115 115 114 114 115 115 115 116 116 116 117 999 999 999 999 999 999 999 999
999117 116 116 116 116 115 115 115 115 115 116 116 116 116 117 999 999 999 999 999 999 999 999 999
999 117 117 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 117 117 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999
999999 117 117 116 116 116 116 116 116 116 117 117 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999
999999 999 117 117 117 117 117 117 117 117 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999
999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999

% --- Nucleo del SFR ----------

surf BO00O hexxc 0.0 0.0 170.10
surf BO001 hexxc 0.0 0.0 480.20 % core boundary
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surf BO002 pz -205.62 % bottom
surf BO003 pz 274.58 % top

cell B0004 0 outside B0003

cell BO0O5 0 fill 1000 -B0000 B0002 -B0003
cell BO008 0 Na B0000 -B0001 B0002 -B0003
cell BO006 0 outside B0O0O01 B0O002 -B0003

cell BO0O7 0 outside -B0002

%% ---Materiales--- %%

mat Fuell sum

92234.03c 1.6447E-06
92235.03c 2.2148E-05
92236.03c 2.7420E-06
92238.03c 1.5602E-02
93237.03c 2.8455E-05
94236.03c 2.6787E-10
94238.03c 1.0478E-04
94239.03c 1.7966E-03
94240.03c 1.2659E-03
94241.03c 2.0302E-04
94243.03c 2.7492E-04
95241.03c 1.0157E-04
95242.03c 8.5597E-06
95243.03c 9.0780E-05
96242.03c 5.2317E-06
96243.03c 6.2354E-07
96244.03c 6.8704E-05
96245.03c 2.0198E-05
96246.03c 1.2227E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 9.9952E-04

mat Fuel2 sum

92234.03c 1.5173E-06
92235.03c 1.9773E-05
92236.03c 3.0518E-06
92238.03c 1.5263E-02
93237.03c 2.7231E-05
94236.03c 3.0567E-10
94238.03c 9.9425E-05
94239.03c 1.7969E-03
94240.03c 1.2398E-03
94241.03c 2.0015E-04
94243.03c 2.6951E-04
95241.03c 9.2311E-05
95242.03c 8.0757E-06
95243.03c 8.8952E-05
96242.03c 6.0295E-06
96243.03c 6.5464E-07
96244.03c 6.9053E-05
96245.03c 1.9681E-05
96246.03c 1.2189E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 1.3906E-03

mat Fuel3 sum

92234.03c 1.4786E-06
92235.03c 1.9063E-05
92236.03c 3.1560E-06
92238.03c 1.5155E-02
93237.03c 2.6699E-05
94236.03c 3.1027E-10
94238.03c 9.7979E-05
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94239.03c 1.7950E-03
94240.03c 1.2352E-03
94241.03c 2.0069E-04
94243.03c 2.6801E-04
95241.03c 8.9477E-05
95242.03c 7.9066E-06
95243.03c 8.8520E-05
96242.03c 6.2924E-06
96243.03c 6.7759E-07
96244.03c 6.9488E-05
96245.03c 1.9724E-05
96246.03c 1.2198E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 1.5100E-03

mat Fuel4 sum

92234.03c 1.5459E-06
92235.03c 2.0326E-05
92236.03c 2.9636E-06
92238.03c 1.5342E-02
93237.03c 2.7645E-05
94236.03c 3.0165E-10
94238.03c 1.0044E-04
94239.03c 1.7977E-03
94240.03c 1.2427E-03
94241.03c 1.9942E-04
94243.03c 2.7060E-04
95241.03c 9.4499E-05
95242.03c 8.1989E-06
95243.03c 8.9254E-05
96242.03c 5.8156E-06
96243.03c 6.3601E-07
96244.03c 6.8673E-05
96245.03c 1.9628E-05
96246.03c 1.2182E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 1.3041E-03

mat Fuel5 sum

92234.03c 1.7187E-06
92235.03c 2.4028E-05
92236.03c 2.3408E-06
92238.03c 1.5804E-02
93237.03c 3.0062E-05
94236.03c 2.6100E-10
94238.03c 1.0650E-04
94239.03c 1.7949E-03
94240.03c 1.2665E-03
94241.03c 1.9665E-04
94243.03c 2.7751E-04
95241.03c 1.0862E-04
95242.03c 8.8286E-06
95243.03c 9.1126E-05
96242.03c 4.3648E-06
96243.03c 5.5773E-07
96244.03c 6.6685E-05
96245.03c 1.9641E-05
96246.03c 1.2175E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 7.9560E-04

mat Fuel6 sum

92234.03c 2.0465E-06
92235.03c 2.2682E-05
92236.03c 2.3109E-06
92238.03c 1.4972E-02
93237.03c 4.0907E-05
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94236.03c 3.4311E-10
94238.03c 1.2787E-04
94239.03c 2.0192E-03
94240.03c 1.4917E-03
94241.03c 2.3846E-04
94243.03c 3.3130E-04
95241.03c 1.3318E-04
95242.03c 1.0409E-05
95243.03c 1.0795E-04
96242.03c 5.4312E-06
96243.03c 6.7016E-07
96244.03c 7.8031E-05
96245.03c 2.2913E-05
96246.03c 1.4005E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 9.4050E-04

mat Fuel7 sum

92234.03c 1.9126E-06
92235.03c 2.0487E-05
92236.03c 2.6280E-06
92238.03c 1.4695E-02
93237.03c 3.8847E-05
94236.03c 3.9750E-10
94238.03c 1.2257E-04
94239.03c 1.9884E-03
94240.03c 1.4584E-03
94241.03c 2.3537E-04
94243.03c 3.2522E-04
95241.03c 1.2228E-04
95242.03c 9.9923E-06
95243.03c 1.0617E-04
96242.03c 6.4340E-06
96243.03c 6.9834E-07
96244.03c 7.8523E-05
96245.03c 2.2393E-05
96246.03c 1.3948E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 1.3135E-03

mat Fuel8 sum

92234.03c 1.8732E-06
92235.03c 1.9835E-05
92236.03c 2.7334E-06
92238.03c 1.4608E-02
93237.03c 3.8073E-05
94236.03c 4.0506E-10
94238.03c 1.2120E-04
94239.03c 1.9789E-03
94240.03c 1.4514E-03
94241.03c 2.3568E-04
94243.03c 3.2358E-04
95241.03c 1.1897E-04
95242.03c 9.8445E-06
95243.03c 1.0574E-04
96242.03c 6.7599E-06
96243.03c 7.1920E-07
96244.03c 7.8991E-05
96245.03c 2.2414E-05
96246.03c 1.3949E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 1.4238E-03

mat Fuel9 sum
92234.03c 1.9406E-06

92235.03c 2.0978E-05
92236.03c 2.5427E-06
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92238.03c 1.4757E-02
93237.03c 3.9439E-05
94236.03c 3.9131E-10
94238.03c 1.2349E-04
94239.03c 1.9948E-03
94240.03c 1.4629E-03
94241.03c 2.3481E-04
94243.03c 3.2638E-04
95241.03c 1.2476E-04
95242.03c 1.0094E-05
95243.03c 1.0646E-04
96242.03c 6.1780E-06
96243.03c 6.8204E-07
96244.03c 7.8125E-05
96245.03c 2.2359E-05
96246.03c 1.3946E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 1.2352E-03

mat Fuel10 sum

92234.03c 2.1162E-06
92235.03c 2.4330E-05
92236.03c 1.9463E-06
92238.03c 1.5136E-02
93237.03c 4.3081E-05
94236.03c 3.3031E-10
94238.03c 1.2912E-04
94239.03c 2.0350E-03
94240.03c 1.4962E-03
94241.03c 2.3280E-04
94243.03c 3.3390E-04
95241.03c 1.4113E-04
95242.03c 1.0571E-05
95243.03c 1.0836E-04
96242.03c 4.4316E-06
96243.03c 6.1805E-07
96244.03c 7.6004E-05
96245.03c 2.2485E-05
96246.03c 1.3968E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 7.4992E-04

mat Fuelll sum

92234.03c 2.6988E-06
92235.03c 2.3608E-05
92236.03c 1.6709E-06
92238.03c 1.3148E-02
93237.03c 9.2076E-05
94236.03c 4.5834E-10
94238.03c 1.6474E-04
94239.03c 2.4843E-03
94240.03c 1.7818E-03
94241.03c 3.1516E-04
94243.03c 4.1709E-04
95241.03c 2.1009E-04
95242.03c 1.2218E-05
95243.03c 1.2806E-04
96242.03c 5.2929E-06
96243.03c 6.9679E-07
96244.03c 8.1967E-05
96245.03c 2.3635E-05
96246.03c 1.3986E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 7.0138E-04

mat Fuell2 sum

92234.03c 2.6165E-06
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92235.03c 2.2094E-05
92236.03c 1.9238E-06
92238.03c 1.3003E-02
93237.03c 8.8023E-05
94236.03c 5.6008E-10
94238.03c 1.6257E-04
94239.03c 2.4268E-03
94240.03c 1.7561E-03
94241.03c 3.1113E-04
94243.03c 4.1260E-04
95241.03c 1.9871E-04
95242.03c 1.2292E-05
95243.03c 1.2703E-04
96242.03c 6.4415E-06
96243.03c 7.1777E-07
96244.03c 8.2744E-05
96245.03c 2.3305E-05
96246.03c 1.3948E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 9.6980E-04

mat Fuell3 sum

92234.03c 2.5937E-06
92235.03c 2.1619E-05
92236.03c 2.0136E-06
92238.03c 1.2957E-02
93237.03c 8.6593E-05
94236.03c 5.7870E-10
94238.03c 1.6222E-04
94239.03c 2.4096E-03
94240.03c 1.7505E-03
94241.03c 3.1085E-04
94243.03c 4.1141E-04
95241.03c 1.9509E-04
95242.03c 1.2303E-05
95243.03c 1.2682E-04
96242.03c 6.8371E-06
96243.03c 7.3352E-07
96244.03c 8.3252E-05
96245.03c 2.3329E-05
96246.03c 1.3948E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 1.0490E-03

mat Fuell4 sum

92234.03c 2.6318E-06
92235.03c 2.2437E-05
92236.03c 1.8557E-06
92238.03c 1.3036E-02
93237.03c 8.9074E-05
94236.03c 5.4614E-10
94238.03c 1.6271E-04
94239.03c 2.4387E-03
94240.03c 1.7595E-03
94241.03c 3.1111E-04
94243.03c 4.1341E-04
95241.03c 2.0133E-04
95242.03c 1.2272E-05
95243.03c 1.2717E-04
96242.03c 6.1466E-06
96243.03c 7.0640E-07
96244.03c 8.2346E-05
96245.03c 2.3275E-05
96246.03c 1.3947E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 9.1486E-04
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mat Fuell5 sum

92234.03c 2.7258E-06
92235.03c 2.4556E-05
92236.03c 1.4522E-06
92238.03c 1.3226E-02
93237.03c 9.5114E-05
94236.03c 4.2758E-10
94238.03c 1.6393E-04
94239.03c 2.5140E-03
94240.03c 1.7854E-03
94241.03c 3.1325E-04
94243.03c 4.1866E-04
95241.03c 2.1720E-04
95242.03c 1.2020E-05
95243.03c 1.2818E-04
96242.03c 4.3903E-06
96243.03c 6.7018E-07
96244.03c 8.0531E-05
96245.03c 2.3406E-05
96246.03c 1.3970E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 5.7735E-04

mat SsNa -7.25

11023.03c 1.5591E-02
26000.03c 1.5878E-02
28000.03c 3.2604E-03
24000.03c 3.2355E-03
25055.03c 5.0846E-04
42000.03c 4.3524E-04

mat HT9 -7.76
26000.03c 6.9715E-02
28000.03c 4.2984E-04
24000.03c 1.0366E-02
25055.03c 4.5924E-04
42000.03c 4.9007E-04
mat B4C -2.418
6000.03c 1.9657E-02
5010.03c 1.5018E-02
5011.03c 6.3609E-02
mat B4C1 -2.296
6000.03c 2.0632E-02
5010.03c 5.3642E-02
5011.03c 2.8884E-02
mat Na -0.681
11023.03c 2.2272E-02

mat He sum

2004.03c 1.50455E-11

% ------ Plot y Mesh--------

plot 1 5000 5000
plot 2 5000 5000
plot 3 5000 5000 100
plot 3 5000 5000 30
mesh 1 5000 5000
mesh 2 5000 5000
mesh 3 5000 5000
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APENDICE B

Archivos de entrada de los nucleos en 2D con el

codigo SERPENT

En este apéndice se proporcionan los listados correspondientes a los archivos de entrada
que se utilizaron para modelar los cuatro ndcleos diferentes tipos del SFR.

Archivos en 2D

% ---NUcleo SFR ----------memmmmem e

set title " medio nucleo de 6xido "

% --- Librerias

set declib "/home/Serpent/xsdata/jeff311/sss_jeff311.dec"

set nfylib “/home/Serpent/xsdata/jeff311/sss_jeff311.nfy"
set acelib "/home/Serpent/xsdata/jeff311/sss_jeff311u.xsdata"

setures 1

setbc 1

set seed 1433876770

% --- Generacion de grupos constantes

setgcu 0

set sym 12

set nfg 4 4.64159E-02 4.00000E-01 1.05000E+01
% --- Poblacién de neutrones y ciclos:

set pop 200000 500 100

set power 1.00E+09

%%-----pins %%

pin 99

Na

00% --=-nmmmmmnmmnnn Driver interno ----------------

%%----Combustibles

pinl

Fuell 0.3322
HT9 0.3928
Na
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%% Lattices

%% Driver

%%----Combustibles
lat 322 0.0 0.0 21 21 0.8966

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
99999999999999999999111111111199
9999999999999999991111111111199
999999999999999911111111111199
99999999999999111111111111199
99909999999991111111111111199
999999999911111111111111199
99999999111111111111111199
99909991111111111111111199
999911111111111111111199
99111111111111111111199
991111111111111111119999
9911111111111111111999999
99111111111111111199999999
991111111111111119999999999
991111111111111199999999 9999
991111111111111999999 99999999
9911111111111199999999999999 99
9911111111111999999 9999999999 99
9911111111119999 999999999999 9999
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

%% Universos
%% ----------m-m--- Driver interno ----------------
%%---------- Universo 74--------

surf CO hexyc 0.0 0.0 7.70785
surf C1 hexyc 0.0 0.0 7.90615
surf C2 hexyc 0.0 0.0 8.12355

cell C6 0 fill 32 -CO
cell C7OHT9 CO-C1
cell C80Na C1-C2
cell C9 0 outside C2

%% ---Materiales--- %%
mat Fuell sum

92234.03c 1.6447E-06
92235.03c 2.2148E-05
92236.03c 2.7420E-06
92238.03c 1.5602E-02
93237.03c 2.8455E-05
94236.03c 2.6787E-10
94238.03c 1.0478E-04
94239.03c 1.7966E-03
94240.03c 1.2659E-03
94241.03c 2.0302E-04
94243.03c 2.7492E-04
95241.03c 1.0157E-04
95242.03c 8.5597E-06
95243.03c 9.0780E-05
96242.03c 5.2317E-06
96243.03c 6.2354E-07
96244.03c 6.8704E-05
96245.03c 2.0198E-05
96246.03c 1.2227E-05
8016.03c 4.1265E-02
42000.03c 9.9952E-04
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mat SsNa -7.25

11023.03c 1.5591E-02
26000.03c 1.5878E-02
28000.03c 3.2604E-03
24000.03c 3.2355E-03
25055.03c 5.0846E-04
42000.03c 4.3524E-04

mat HT9 -7.76

26000.03c 6.9715E-02
28000.03c 4.2984E-04
24000.03c 1.0366E-02
25055.03c 4.5924E-04
42000.03c 4.9007E-04

mat B4C -2.418

6000.03c 1.9657E-02
5010.03c 1.5018E-02
5011.03c 6.3609E-02

mat B4C1 -2.296

6000.03c 2.0632E-02
5010.03c 5.3642E-02
5011.03c 2.8884E-02

mat Na -0.681
11023.03c 2.2272E-02
mat He sum

2004.03c 1.50455E-11

plot 1 5000 5000
plot 2 5000 5000
plot 3 5000 5000 100
plot 3 5000 5000 30
mesh 1 5000 5000
mesh 2 5000 5000
mesh 3 5000 5000
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APENDICE C
Archivos de entrada del cddigo AZNHEX

En este apéndice se proporciona el listado correspondiente a los archivos de entrada que se
utilizaron para modelar ¥ del nacleo del reactor SFR y el benchmark VVVER-440.

Benchmark VVER-440

Prueba VVER-440

8,2,8,44,50,2,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0,1,0

14.7

0.0,0.5,0.0,0.5,0.0,0.0

,111,111111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1

0.0, 7.35, 14.7, 22.05, 29.4, 36.75, 44.1, 51.45, 58.8, 66.15, 73.5,

80.85, 88.2, 95.55, 102.9, 110.25, 117.6, 124.95, 132.3, 139.65, 147.0,

154.35, 161.7

1,111,1111111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1

0.0, 7.35, 14.7, 22.05, 29.4, 36.75, 44.1, 51.45, 58.8, 66.15, 73.5,

80.85, 88.2, 95.55, 102.9, 110.25, 117.6, 124.95, 132.3, 139.65,

147.0, 154.35, 161.7, 169.05, 176.4, 183.75

2

0.0,14.7

0.0,0.0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,3,3,6,6,3,3,3,3,7,7,2,2,2,2,7,7,3,3,3,3,6,6,3,3,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,3,3,6,6,3,3,3,3,7,7,2,2,2,2,7,7,3,3,3,3,6,6,3,3,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,4,4,44,3,3,33331,1,2,2,11,2,2,1,1,2,2,1,1,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,4,4,4,43,3,3,3,3,3,1,1,22,1,1,2,2,1,1,2,2,1,1,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0
0,0,0,0,4,4,33.3,3,3,3,1,12,2,1,1,2,2111,1,2,2,1,1,2,2,1,1,3,3,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0
0,0,0,0,4,4,33,3,3,3,3,11221,1,2,2,1111,2,2,1,1,2,2,1,1,3,3,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0
0,0,0,44,33,3,3,77221188,221,16,6,1,1,2,255,1,1,2,2,7,7,3,3,3,3,4,4,0,0,0
0,0,0,4,4,333,3,7,7,2,2,1,1,8,8,2,2,1,1,6,6,1,1,2,25,5,1,1,2,2,7,7,3,3,3,3,4,4,0,0,0
0,0,4,433222211222211,2,211112,211,2,2,2,21,1,2,2,2,2,3,3,4,4,0,0
0,0,4,4,332222112222112211,1,1221122221,12.2,2,2,3,3,4,4,0,0
04,4,3333222211112211,227222211,2,2,11,1,1,2,2.2,.23,3,3,3,4,4,0
04,4,333322221111,2211,272222211,2,2,1,1,1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,44,0
0,0,44337711116,6,1,12726,6,1,1,1,1,6,6,2,2,1,1,6,6,1,1,1,1,7,7,3,3,4,4,0,0
0,04,4337711116,6,1,1,2,2,6,6,1,1,1,1,6,6,2,2,1,1,6,6,1,1,1,1,7,7,3,3,4,4,0,0
04,4,333322221111,2211,272222211,2,2,11,1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,44,0
0,4,4,3,3,3322,2,2,1,1,1,1,221,1,22,2,2,22,1,1,2,2,1,1,1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,0
443333111122222211221,1,112721,1,2.2,2,27272,1,1,1,1,3,3,3,3,4,4
443333111122222211,2211,11,2,21,1,2,2,2,2,2,21,1,1,1,3,3,3,3,4,4
0,4,4,6,6,33,2,288,1,1,1,16,6,2,2,1,1,55,1,1,2,2,6,6,1,1,1,1,5,5,2,2,3,3,6,6,4,4,0
04,4,6,6,332288,111,16,6,2,211551,1,2,26,6,1,1,1,1,55,2,2,3,3,6,6,4,4,0
4433331111222222112211,11,221,1,2.2,2,27221,1,1,1,33,3,3,4,4
4,4333311112222221122111,1272112222221,1,1,133,334,4
04,4,3333222211112211,227222211,2,2,11,1,1,2,2.2,.23,3,33,4,4,0
04,4,3333222211112211,272222211,2,2,11,1,1,2,2,2,.2,3,3,3,3,4,4,0
0,0,44337711116,6,1,12726,6,1,1,1,1,6,6,2,2,1,1,6,6,1,1,1,1,7,7,3,3,4,4,0,0
0,04,4337711116,6,1,1,2,2,6,6,1,1,1,1,6,6,2,2,1,1,6,6,1,1,1,1,7,7,3,3,4,4,0,0
04,4,3333222211112211,272222211,2,211,11,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,0
0,4,4,3,333222211112211222222112211,11,.2,2,2.2,33,3,3,4,4,0
0,04,433222211222211,2,21111221,1,2,2,72,2,1,1,2,2,2,2,3,3,4,4,0,0
0,0,4,4,33222211222211221111221122221,12,2,.2,72,3,3,4,4,0,0
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0,0,0,4,4,33,33,7,72,21,155,2.2,1,1,6,6,1,1,2,255,1,1,2,2,7,7,3,3,3,3,4,4,0,0,0
0,0,04,4,333.3,7,72,21,155,2.2,1,1,6,6,1,1,2,255,1,1,2,2,7,7,3,3,3,3,4,4,0,0,0
0,0,0,04,43,333,3311221122111,1221,1,221,1,3,33,3,3,3,4,4,0,0,0,0
0,0,0,04,4333,3.33112,211221111.2211.2,21,1,33,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0
0,0,0,0,04,4,44,3333331122112211,221,1,3,3,3,3,3,344,44,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,4,44,43,3333311.221,1221,1,2.2,1,1,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,3,3,6,6,3,3,3,3,7,7,2,2,2,2,7,7,3,3,3,3,6,6,3,3,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,3,3,6,6,3,3,3,3,7,7,2,2,2,2,7,7,3,3,3,3,6,6,3,3,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,2,2,3,3,3,3,3,3,3,34,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0000000OOOOOOOOO0444444444400000000000000000
0

0,0, 0, 0,0,
0,0, 0, 0,0,
0, 0,0, 0,0,
0, 0,0, 0,0,
0,0, 0, 0,0, 0, 0,
0, 0,0, 0,0, 0, 0,
0,0, 0 0 0,0, 0, 0380,380381,381,382,382,383,383,384,384,385,385,386,386,387,387,388,388,389,389,390,390,391,391,392,392,393,393, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0
0,0,0, 0,0, 0, 0, 0,380,380,381,381,382,382,383,383,384,384,385,385,386,386,387,387,388,388,389,389,390,390,391,391,392,392,393,393, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0
0, 0, 0, 0, 0,363,363,364,364,365,365,366,366,367,367,368,368,369,369,370,370,371,371,372,372,373,373,374,374,375,375,376 ,376,377,377,378,378,379,379, 0, 0, 0, 0, 0
0, 0, 0, 0, 0,363,363,364,364,365,365,366,366,367,367,368,368,369,369,370,370,371,371,372,372,373,373,374,374,375,375,376,376,377,377,378,378,379,379, 0, 0, 0, 0, 0
0, 0, 0, 0,345,345,346,346,347,347,348,348,349,349,350,350,351,351,352,352,353,353,354,354,355,355,356,356,357,357,358,358,,359,359,360,360,361,361,362,362, 0, 0, 0, 0
0, 0, 0, 0,345,345,346,346,347,347,348,348,349,349,350,350,351,351,352,352,353,353,354,354,355,355,356,356,357,357,358,358,359,359,360,360,361,361,362,362, 0, 0, 0, 0
0, 0, 0,326,326,327,327,328,328,329,329,330,330,331,331,332,332,333,333,334,334,335,335,336,336,337,337,338,338,339,339,340,340,341,341,342,342,343,343,344,344, 0, 0, 0
0, 0, 0,326,326,327,327,328,328,329,329,330,330,331,331,332,332,333,333,334,334,335,335,336,336,337,337,338,338,339,339,340 340,341,341,342,342,343,343,344,344, 0, 0, 0
0, 0,306,306,307,307,308,308,309,309,310,310,311,311,312,312,313,313,314,314,315,315,316,316,317,317,318,318,319,319,320,320,321,321,322,322,323,323,324,324,325,325, 0, 0

o

0,306,306,307,307,308,308,309,309,310,310,311,311,312,312,313,313,314,314,315,315,316,316,317,317,318,318,319,319,320,320,321,321,322,322,323,323,324,324,325,325, 0, 0
0,285,285,286,286,287,287,288,288,289,289,290,290,291,291,292,292,293,293,294,294, 295,295,296 296,297,297,298, 298,299,299,300,300,301,301,302,302,303,303,304,304,305,305, 0
0,285,285,286,286,287,287,288,288,289,289,290,290,291,291,292,292,293,293,294,294,295,295,296,296,297,297,298,298,299,299,300,300,301,301,302,302,303,303,304,304,305,305, 0
0, 0,265,265,266,266,267,267,268,268,269,269,270,270,271,271,272,272,273,273,274,274,275,275,276,276,277,277,278,278,279,279,280,280,281,281,282,282,283,283,284,284, 0, 0
0, 0,265,265,266,266,267,267,268,268,269,269,270,270,271,271,272,272,273,273,274,274,275,275,276,276,277,277,278,278,279,279,280,280,281,281,282,282,283,283,284,284, 0, 0
0,244,244,245,245,246, 246 247,247,248, 248,249,249, 250,250,251,251,252,252,253,253,254, 254,255,255 256,256,257, 257, 258,258,259 259,260,260,261,261,262,262,263,263,264,264, 0
0,244,244,245,245,246,246 247 247,248,248,249,249,250,250,251,251,252,252,253,253,254,254,255,255,256,256,257,257, 258,258,259 259,260,260,261,261,262,262,263,263,264,264, 0

222,222,223,223,224,224,225,225,226,226,227,227,228,228,229,229,230,230,231,231,232,232,233,233,234,234,235,235,236,236,237,237,238,238,239,239,240,240,241,241,242, 242,243,243

222,222,223,223,224,224,225,225,226,226,227,227,228,228,229,229,230,230,231,231,232,232,233,233,234,234,235,235,236,236,237,2 37,238,238,239,239,240,240,241,241,242,242,243,243
0,201,201,202,202,203,203,204,204,205,205,206,206,207,207,208,208,209,209,210,210,211,211,212,212,213,213,214,214,215,215 216 ,216,217,217,218,218,219,219,220,220,221,221, 0
0,201,201,202,202,203,203,204,204,205,205,206, 206,207,207,208,208,209,200.210,210,211,211,212,212,213,213,214,214,215.215,216,216,217,217,218,218,219.219,220,220,221,221, 0

179,179,180,180,181,181,182,182,183,183,184,184,185,185,186,186,187,187,188,188,189,189,190,190,191,191,192,192,193,193,194,194,195,195,196,196,197,197,198,198,199,199,200,200
179,179,180,180,181,181,182,182,183,183,184,184,185,185,186,186,187,187,188,188,189,189,190,190,191,191,192,192,193,193,194,1 94,195,195,196,196,197,197,198,198,199,199,200,200
0,158,158,159,159,160,160,161,161,162,162,163,163,164,164,165,165,166,166,167,167,168,168,169,169,170,170,171,171,172,172,173 173,174,174,175,175,176,176,177,177,178,178, 0
0,158,158,159,159,160,160,161,161,162,162,163,163,164,164,165,165,166,166,167,167,168,168,169,169,170,170,171,171,172,172,173,173,174,174,175,175,176,176,177,177,178,178, 0
0, 0,138,138,139,139,140,140,141,141,142,142,143,143,144,144,145,145,146,146,147,147,148,148,149,149,150,150,151,151,152,152,153,153,154,154,155,155,156,156,157,157, 0, 0

0, 0,138,138,139,139,140,140,141,141,142,142,143,143,144,144,145,145,146,146,147,147,148,148,149,149,150,150,151,151,152,152,153,153,154,154,155,155,156,156,157,157, 0, 0
0,117,117,118,118,119,119,120,120,121,121,122,122,123,123,124,124,125,125,126,126,127,127,128,128,129,129,130,130,131,131,132,132,133,133,134,134,135,135,136,136,137,137, 0
0,117,117,118,118,119,119,120,120,121,121,122,122,123,123,124,124,125,125,126,126,127,127,128,128,129,129,130,130,131,131,132,132,133,133,134,134,135,135,136,136,137,137, 0

0, 0,97, 97, 98, 98, 99, 99,100,100,101,101,102,102,103,103,104,104,105,105,106,106,107,107,108,108,109,109,110,110,111,111,112,112,113,113,114,114,115,115 116,116, 0, 0
0, 0,97, 97, 98, 98, 99, 99,100,100,101,101,102,102,103,103,104,104,105,105,106,106,107,107,108,108,109,109,110,110,111,111,112,112,113,113,114,114,115,115,116,116, 0, 0
0, 0, 0,78,78,79,79, 80, 80, 81, 81, 82, 82, 83, 83, 84, 84, 85, 85, 86, 87, 87, 88, 88, 89, 89, 90, 90, 91, 91, 92, 92, 93, 93, 94, 94, 95, 95, 96, 96, 0, 0, 0, O

0, 0, 0,78,78,79,79, 80, 80, 81, 81, 82, 82, 83, 83, 84, 84, 85, 85, 86, 87, 87, 88, 88, 89, 89, 90, 90, 91, 91, 92, 92, 93, 93, 94, 94, 95, 95, 96, 96, 0, 0, 0, O

0, 0, 0, 0,60, 60, 61, 61, 62, 62, 63, 63, 64, 64, 65, 65, 66, 66, 67, 67, 68, 68, 69, 69, 70, 70, 71, 71, 72, 72, 73,73, 74,74, 75, 75,76, 76, 77,77, 0, 0, 0, O

0, 0, 0, 0,60, 60, , 62, 62, 63, 63, 64, 64, 65, 65, 66, 66, 67, 67, 68, 68, 69, 69, 70, 70, 71, 71, 72, 72,73, 73, 74, 74, 75, 75, 76, 76, 77,77, 0, 0, 0, O

0, 0,00, , 45, 45, 46, 46, 47, 47, 48, 48, 49, 49, 50, 50, 51, 51, 52, 52, 53, 53, 54, 54, 55, 55, 56, 56, 57, 57, 58, 58, 59, 59, 0, 0, 0, 0, 0

0, 0,00, 45, 45, 46, 46, 47, 47, 48, 48, 49, 49, 50, 50, 51, 51, 52, 52, 53, 53, 54, 54, 55, 55, 56, 56, 57, 57, 58, 58, 59, 59, 0, 0, 0, 0, 0

0, 0,00, 9, 30, 30, 31, 31, 32, 32, 33, 33, 34, 34, 35, 35, 36, 36, 37, 37, 38, 38, 39, 39, 40, 40,41, 41,42,42, 0,0, 0,0, 0,0, 0, 0

0, 0,00, 9, 30, 30, 31, 31, 32, 32, 33, 33, 34, 34, 35, 35, 36, 36, 37, 37, 38, 38, 39, 39, 40, 40, 41,41,42,42, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, O

0, 0,00, 6,16, 17,17, 18, 18, 19, 19, 20, 20, 21, 21, 22, 22, 23, 23, 24, 24, 25, 25, 26, 26, 27,27,28,28, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0

0, 0,00, 6,16, 17,17, 18, 18, 19, 19, 20, 20, 21, 21, 22, 22, 23, 23, 24, 24, 25, 25, 26, 26, 27‘ 27,28,28,0,0,0,0,0,0,0,0,0

0, 0,00, 0,0 6 6 778,89, 910,10,11,11,12, 12,13, 13,14, 14,15,15, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O

0, 0,00, 0,0 6, 6 778,89, 910,10,11, 11,12, 12,13, 13, 14,14,15,15, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O

0, 0,00, 0,000000,1,1,22334455100¢00¢000,000000000000

0, 0,00, 0,0000001,1,2 23,344550000000¢00000000000

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,2,1,2,1,21,21,21,21,21,21,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,4,,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,00,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,43,43,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,34,3,4,3,43,4,0,0,0,0,0
0,0,0,0,21,21,21,21,21,2,12,1212,121212121.21.21,.21,.21,2,1,0,0,0,0
0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,43,434,3,434343434343434,0,0,0,0
000.21212121212121212121212121.2121,21,21,2,1,2,1,0,0,0
0,0,0,3,4,3,43,4,34,34,34,34,34,34,34,34,3434,3434,3,4,3,43,43,4,0,0,0
00212121212121212121212121212121212121.2121,0,0
0,0,3,43,434,34,34,34,3,434,343,44343434,343,443,43,43,434,3,4,0,0
0212121212121212121212121212121212121212121,0
0,34,34,3434343434343434,34,34,3434,34,34,34,34,343434,0
002121212121212121212121212121212121,21,21,2,1,0,0
0,0,3,4,3,4,3,43,4,3,43,43,43,43,43434343434343434343434,0,0
0212121212121212121212121212121212121212121,0
0,3,4,3,4,34,3434,34,34,343,43,434,3,4,34,3,43434,34,34,3,43434,0
2121212121212121212121212121212121212121212]1
3,4,3,43,4,3,4343434343434343434343434343434343434
02121212121212121212121,2121212121,21,2121,2121,0
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03434,343434,343434,343434,34343434343434343434,0
21,212121212121212121212121212121212121212121
34,343434,3434343434343434343434347343434343434
0212121212121212121212121212121212121,212,121,0
03434,343434,343434,343434,34343473,4343434343434,0
00212121,212121,212121,212121,21212121,212121,2,10,0
00,34,3434,34,3434,343434,343434,3,434,343,4,34343,434,0,0
02121212121212121,212121,21212121212121,212121,0
03434,343434,343434,343434,343434734343434343434,0
00,212121212121212121212121.21212121,212121,2.10,0
00,34,3434,34,3434,343434,34343473,434343,4,34343,434,00
00021,212121,212121,212121,21212121,2121.21,2121,00,0
00,034,34,34,3,4,343434,343434,3,434,34,3,4,34,34,3,4,34340,0,0
00,002121,212121,212121212121.21,2121.21,212121,000,0
0,0,003434,34,3434,34,3434,34343473,4,3434,3,4,3434,3,4,00,0,0
00,000,212121,212121,212121,212121.21,212121,21,0,00,0,0
0,0,00,0,34,34,3,4,34,34,3,4,3,4,3434,3,4,34,34,3,4,34,34,3,4,34,00,00,0
0,0,000,000,212121,212121,212121.21,2,12121,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,34,3,4,3,4,3,4,3,4,34,34,3,4,34,34,3,4,34,0,00,0,0,0,0,0
0,0,00,0,000,021,212121,212121,21,2121.21,212,1,0,0,00,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,00,0,03,4,3,4,3,4,3,4,34,34,34,3,4,34,34,3,4,34,34,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,00,0,00,0,021,21,2,1,21,212,121,2,1,2,,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,03,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,34,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

O~NO O WN

! Material: 1

1.346557 0.370075
0.025288 0.064282
0.004413 0.072784
0.004413 0.072784
1.000000 0.000000
0.000000 0.016976
0.000000 0.000000
! Material: 2

1.337728 0.367411
0.024745 0.079145
0.005491 0.104256
0.005491 0.104256
1.000000 0.000000
0.000000 0.016000
0.000000 0.000000
! Material: 3

1.332264 0.363171
0.024385 0.099536
0.006990 0.147261
0.006990 0.147261
1.000000 0.000000
0.000000 0.014974
0.000000 0.000000
! Material: 4

1.447520 0.251741
0.033148 0.033037
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
1.000000 0.000000
0.000000 0.032215
0.000000 0.000000
! Material: 5

1.231711 0.240027
0.032902 0.118846
0.001345 0.027352
0.001345 0.027352
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1.000000 0.000000

0.000000 0.020782

0.000000 0.000000

! Material: 6

1.337727 0.367479

0.024743 0.079153

0.005492 0.104316

0.005492 0.104316

1.000000 0.000000

0.000000 0.015996

0.000000 0.000000

! Material: 7

1.346561 0.370177

0.025285 0.064282

0.004416 0.072846

0.004416 0.072846

1.000000 0.000000

0.000000 0.016968

0.000000 0.000000

! Material: 8

1.231640 0.239942

0.032908 0.118870

0.001342 0.027299

0.001342 0.027299

1.000000 0.000000

0.000000 0.020785

0.000000 0.000000

250,1.0e-06

1,7

0,0,1,1

1.00,0.001

0.00,0.0,0.0,0.0,1.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

1.25E+07 2.5E+05

6.5E-03

4.352517E-01

0.5

0.5
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0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

171




0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

1

44,25

0,0000000000 0000 00417,-1,418,-1,419,-1,420,-1,421,-1, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, O
0,000,000 00, 0,0, 0,-1,407,-1,408,-1,409,-1,410,-1,411,-1,412,-1,413,-1,414,-1,415,-1,416, 0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, O

0,0, 0 00, 0,0, 0,0,394,-1,395,-1,396,-1,397,-1,398,-1,399,-1,400,-1,401,-1,402,-1,403,-1,404,-1,405,-1,406,-1, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, O
0,00 00 0,0, 0-1,380,-1,381,-1,382,-1,383,-1,384,-1,385,-1,386,-1,387,-1,388,-1,389,-1,390,-1,391,-1,392,-1,393, 0, 0,0, 0,0, 0,0, 0

0, 0, 0, 0,0,363,-1,364,-1,365,-1,366,-1,367,-1,368,-1,369,-1,370,-1,371,-1,372,-1,373,-1,374,-1,375,-1,376,-1,377,-1,378,-1,379,-1, 0,0, 0,0, 0
0, 0, 0, 0,-1,345,-1,346,-1,347,-1,348,-1,349,-1,350,-1,351,-1,352,-1,353,-1,354,-1,355,-1,356,-1,357,-1,358,-1,359,-1,360,-1,361,-1,362, 0, 0,0, 0
0, 0, 0,326,-1,327,-1,328,-1,329,-1,330,-1,331,-1,332,-1,333,-1,334,-1,335,-1,336,-1,337,-1,338,-1,339,-1,340,-1,341,-1,342,-1,343,-1,344,-1, 0,0, 0

0, 0,-1,306,-1,307,-1,308,-1,309,-1,310,-1,311,-1,312,-1,313,-1,314,-1,315,-1,316,-1,317,-1,318,-1,319,-1,320,-1,321,-1,322,-1,323,-1,324,-1,325, 0, 0
0,285, -1,286,-1,287,-1,288,-1,289,-1,290,-1,291,-1,292,-1,293,-1,294,-1,295 -1,296,-1,297,-1,298,-1,299,-1,300,-1,301,-1,302,-1,303,-1,304,-1,305,-1, 0
0, 0,-1,165,-1,266,-1,267,-1,268,-1,269,-1,270,-1,271,-1,272,-1,273,-1,274,-1,275,-1,276,-1,277,-1,278,-1,279,-1,280,-1,281,-1,282,-1,283,-1,284, 0, 0
0,244, -1,245,-1,246,-1,247,-1,248,-1,249,-1,250,-1,251,-1,252,-1,253,-1,254,-1,255,-1,256,-1,257,-1,258,-1,259,-1,260,-1,261,-1,262,-1,263,-1,264,-1, 0
-1,222, -1,223,-1,224,-1,225,-1,226,-1,227,-1,228,-1,229,-1,230,-1,231,-1,232,-1,233,-1,234,-1,235,-1,236,-1,237,-1,238,-1,239,-1,240,-1,241,-1,242,-1,243
0,201, -1,202,-1,203,-1,204,-1,205,-1,206,-1,207,-1,208,-1,209,-1,210,-1,211,-1,212,-1,213,-1,214,-1,215-1,216,-1,217,-1,218,-1,219,-1,220,-1,221,-1, 0
-1,179, -1,180,-1,181,-1,182,-1,183,-1,184,-1,185,-1,186,-1,187,-1,188,-1,189,-1,190,-1,191,-1,192,-1,193,-1,194,-1,195,-1,196,-1,197,-1,198,-1,199,-1,200
0,158, -1,159,-1,160,-1,161,-1,162,-1,163,-1,164,-1,165,-1,166,-1,167,-1,168,-1,169,-1,170,-1,171,-1,172,-1,173,-1,174,-1,175,-1,176,-1,177,-1,178,-1, 0
0, 0,-1,138,-1,139,-1,140,-1,141,-1,142 -1,143,-1,144,-1,145 -1,146 -1,147 -1,148,-1,149,-1,150,-1,151,-1,152,-1,153,-1,154,-1,155 1,156 -1,157, 0, O
0,117, -1,118,-1,119,-1,120,-1,121,-1,122,-1,123,-1,124,-1,125,-1,126,-1,127,-1,128,-1,129,-1,130,-1,131,-1,132,-1,133,-1,134,-1,135-1,136,-1,137,-1, 0

0, 0,-1,97,-1, 98,-1, 99,-1,100,-1,101,-1,102,-1,103,-1,104,-1,105,-1,106,-1,107,-1,108,-1,109,-1,110,-1,111,-1,112,-1,113 -1,114,-1,115,-1,116, 0, O
0, 0, 0,78,-1,79,-1, 80,-1, 81,-1, 82,-1, 83,1, 84,1, 85,-1, 86,1, 87,-1, 88,-1, 89,-1, 90,-1, 91,-1, 92,-1, 93,-1, 94,-1, 95,-1, 96, 0, 0, 0, O

0, 0, 0, 0,-1,60,-1, 61,-1, 62,-1, 63,-1, 64,-1, 65,-1, 66,-1, 67,-1, 68,-1, 69,-1, 70,-1, 71,-1, 72,-1, 73,-1, 74,-1, 751, 76,-1, 77,0, 0,0, 0

0,0, 0, 0,0,43,-1,44,-1, 45-1, 46,-1, 47,-1, 48,-1, 49,-1, 50,-1, 51,-1, 52,-1, 53-1, 54,1, 55,-1, 56,-1, 57,-1, 58,-1, 59,-1, 0,0, 0,0, 0
0,0,0,0,0, 0,0, 0-1,29,-1,30,-1, 31,-1, 32,-1, 33,-1, 34,-1, 35,-1, 36,-1, 37,-1, 38,-1, 39,-1, 40,-1, 41,-1, 42,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0

0,0,0, 00,00, 0,0,16-1,17-1, 18,-1, 19,-1, 20,-1, 21,-1, 22,-1, 23,-1, 24,-1, 251, 26,-1, 27,-1, 28,-1, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0

0,0,0 000000, 0,0, 0-1, 6-1, 71, 8-1, 9,-1,10,-1, 11,-1, 121, 13,-1, 14,-1, 15, 0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0

0,0,0 00 00,00 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 1,-1, 2-1, 3,-1, 4-1, 5,-1, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0

prueba xyz fin
8,2,8,23,26,2,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0,1,0

Nucleo Metéadiico tipo SFR con XS en 3D

Prueba SFR xyz

545434712,1,11,11,1,1,01,1,1,1,0,0,1,0

16.2471,379,1

0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5
-170.59455,-162.471,-154.34745,-146.2239,-138.10035,-129.9768,-121.85325,-113.7297,
-105.60615,-97.4829,-89.35905,-81.2355,-73.11195,-64.9884,-56.86485,-48.7413,-40.61775,
-32.4942,-24.37065,-16.2471,-8.12355,0.00,8.12355,16.2471,24.37065,32.4942,40.6 1775,
48.7413,56.86485,64.9884,73.11195,81.2355,89.35905,97.4829,105.60615,113.7297,

121.85325, 129.9768, 138.10035, 146.2239,154.34745, 162.471, 170.59455
-186.84225,-178.7181,-170.59455,-162.471,-154.34745,-146.2239,-138.10035,-129.9768,-121.85325,-113.7297,
-105.60615,-97.4829,-89.35905,-81.2355,-73.11195,-64.9884,-56.86485,-48.7413,-40.6 1775,
-32.4942,-24.37065,-16.2471,-8.12355,0.00, 8.12355, 16.2471, 24.37065, 32.4942, 40.61775,
48.7413, 56.86485,64.9884, 73.11195,81.2355, 89.35905, 97.4829, 105.60615, 113.7297,
121.85325, 129.9768, 138.10035, 146.2239,154.34745, 162.471, 170.59455, 178.7181, 186.84225
4,14,22,22,2,2,8,4,14

0.00, 35.76, 160.92, 178.08, 195.25, 212.41, 229.58, 246.74, 266.80, 333.49, 367.81, 480.20
0.0,0.0,0.0,0.0

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,44,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

172




0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,34,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,4,4,3,3,3,3,3,3,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,4,4,3,3,3,3,3,3,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0,0
0,0,0,0,4,43,3,33,2,2,2,255,2,2,2,2,55,2,2,2,2,55,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0
0,0,0,0,4,4,3,3,3,3,2,2,2,255,2,2,2,2,55,2,2,2,2,55,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0
0,0,04,4,3,3,3,32,2,2,2,2,22,21,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,0,0,0
0,0,04,4,33,332222222211111111.222.2.22,.2,.2,3,3,3,3,44,0,0,0
0,044,3333222222111111111111,11.22,272.2,2,3,3,3,3,4,4,0,0
0,04,4,3333.22222211111111111111222.22,23,3,3,3,4,4,0,0
04,43333.2222551111551111551,11155.2.22,23,3,3,3,4,4,0
0,4,43,333.2222551111551111551,1,1155,2,.2,2,2,3,3,3,3,4,4,0
443333222222111111111111111111.22.22.2,2.3,3,334,4
4,43333222222111111111111111111,.22.2.22.2,3,3,3,34,4
04,433332222111111111111111,111,11.22,2,.23,3,3,3,4,4,0
0443333222211111111111111111111,22.22.3,33,344,0
4,43333225522115511115511,115511,2,255,22,3,3,3,3,4,4
4,4333322552211551,1115511,11551,1,2,255,2,2,3,33,3,4,4
0443333222211111111111111111111,22.223,33,344,0
0443333.222211111111111111111111,2.22,2,3,3,3,3,4,4,0
443333222222111111111111111,111,2,2.2.22,.2,3,3,3,3,4,4
443333222222111111111111111111.22.22.2,2.3,3334,4
04,43333.2222551111551111551,111,55,2.22,2,3,3,3,3,4,4,0
04,43333.2222551111551111551,1115,5,2,.2,2,2,3,3,3,3,4,4,0
0,0,4,4333322222211111111111111222.22,23,3,3,3,4,4,0,0
00443333222222111111111111,11.2.22.2.2,2,3,3,3,3,4,4,0,0
0,0,04,4,33,332222222211111111.27227272,2,.2,.2,3,3,33,44,0,0,0
0,0,0,4,4,3,33,3,22,2,2,2,22,2,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,0,0,0
0,0,0,0,4,4,3,3,3,3,2,2,2,2,55,2,2,2,2,55.2,2,2,2,55,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0
0,0,0,0,4,4,3,3,3,3,2,2,2,255,2,2,2,2,55,2,2,2,2,55,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0
0,0,0,0,0,4,4,3,3,3,3,3,3,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,4,4,3,3,3,3,3,3,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,34,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,44,44,44,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4.4,44,44,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0000000000,0,1, 12233 4,45566 77880000,
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3,63,64,64, 0, 0, 0, 0, 0

,52, 52,53, 53, 54, 54, 55, 55, 56, 56, 57, 57, 58, 58, 59, 59, 60, 60, 3,63,64,64,0,0,0,0,0
65, 65, 66, 66, 67, 67, 68, 68, 69, 69, 70, 70, 71, 71, 72, 72, 73, 73, 74, 74, 75, 75, 76, 76, 77 , 79, 80, 80, 81,81, 0, 0, 0,
65, 65, 66, 66, 67, 67, 68, 68, 69, 69, 70, 70, 71, 71, 72, 72, 73, 73, 74, 74, 75, 75, 76, 76, 77, 77, 78, 78, 79, 79, 80, 80, 81, 81, O, 0, O,
, 0,82, 82,83, 83, 84, 84, 85, 85, 86, 86, 87, 87, 88, 88, 89, 89, 90, 90, 91, 91, 92, 92, 93, 93, 94, 94, 95, 95, 96, 96, 97, 97, 98, 98,99, 99, O, 0, 0
0, 82, 82, 83, 83, 84, 84, 85, 85, 86, 86, 87, 87, 88, 88, 89, 89, 90, 90, 91, 91, 92, 92, 93, 93, 94, 94, 95, 95, 96, 96, 97, 97, 98, 98,99, 99, 0, 0, O
, 0,100,100,101,101,102,102,103,103,104,104,105,105,106,106,107,107,108,108,109,109,110,110,111,111,112,112,113,113,114,114,115,115,116,116,117,117,118,118, 0, O
, 0,100,100,101,101,102,102,103,103,104,104,105,105,106,106,107,107,108,108,109,109,110,110,111,111,112,112,113,113,114,114,115,115,116,116,117,117,118,118, 0, O
0,119,119,120,120,121,121,122,122,123,123,124,124,125,125,126,126,127,127,128,128,129,129,130,130,131,131,132,132,133,133,134,134,135,135,136,136,137,137,138,138, 0
0,119,119,120,120,121,121,122,122,123,123,124,124,125,125,126,126,127,127,128,128,129,129,130,130,131,131,132,132,133,133,134,134,135,135,136,136,137,137,138,138, 0
139,139,140,140,141,141,142,142,143,143,144,144,145,145146,146,147,147,148,148,149,149,150,150,151,151,152,152,153,153,154,154,155,155,156,156,157,157,158,158,159,159
139,139,140,140,141,141,142,142,143,143,144,144,145,145,146,146,147,147,148,148,149,149,150,150,151,151,152,152,153,153,154,154,155,155,156,156,157,157,158,158,159,159
0,160,160,161,161,162,162,163,163,164,164,165,165,166,166,167,167,168,168,169,169,170,170,171,171,172,172,173,173,174,174,175,175,176,176,177,177,178,178,179,179, 0
0,160,160,161,161,162,162,163,163,164,164,165,165,166,166,167,167,168,168,169,169,170,170,171,171,172,172,173,173,174,174,175,175,176,176,177,177,178,178,179,179, 0
180,180,181,181,182,182,183,183,184,184,185,185,186,186,187,187,188,188,189,189,190,190,191,191,192,192,193,193,194,194,195,195,196,196,197,197,198,198,199,199,200,200
180,180,181,181,182,182,183,183,184,184,185,185,186,186,187,187,188,188,189,189,190,190,191,191,192,192,193,193,194,194,195,195,196,196,197,197,198,198,199,199,200,200
0,201,201,202,202,203,203,204,204,205,205,206,206,207,207,208,208,209,209,210,210,211,211,212,212,213,213,214,214,215,215,216,216,217,217,218,218,219,219,220,220, 0
0,201,201,202,202,203,203,204,204,205,205,206,206,207,207,208,208,209,209,210,210,211,211,212,212,213,213,214,214,215,215,216,216,217,217,218,218,219,219,220,220, 0
221,221,222,222,223,223,224,224,225,225,226,226,227,227,228,228,229,229,230,230,231,231,232,232,233,233,234,234,235,235,236,236,237,237,238,238,239,239,240,240,241,241
221,221,222,222,223,223,224,224,225,225,226,226,227,227,228,228,229,229,230,230,231,231,232,232,233,233,234,234,235,235,236,236,237,237,238,238,239,239,240,240,241,241
0,242,242,243,243,244,244,245,245,246,246,247,247,248,248,249,249,250,250,251,251,252,252,253,253,254,254,255,255,256,256,257,257,258,258,259,259,260,260,261,261, 0
0,242,242,243,243,244,244,245,245,246,246,247,247,248,248,249,249,250,250,251,251,252,252,253,253,254,254,255,255,256,256,257,257,258,258,259,259,260,260,261,261, 0
0, 0,262,262,263,263,264,264,265,265,266,266,267,267,268,268,269,269,270,270,271,271,272,272,273,273,274,274,275,275,276,276,277,277,278,278,279,279,280,280, 0, 0
0, 0,262,262,263,263,264,264,265,265,266,266,267,267,268,268,269,269,270,270,271,271,272,272,273,273,274,274,275,275,276,276,277,277,278,278,279,279,280,280, 0, 0
0, 0, 0,281,281,282,282,283,283,284,284,285,285,286,286,287,287,288,288,289,289,290,290,291,291,292,292,293,293,294,294,295,295,296,296,297,297,298,298, 0, 0, 0
0, 0, 0,281,281,282,282,283,283,284,284,285,285,286,286,287,287,288,288,289,289,290,290,291,291,292,292,293,293,294,294,295,295,296,296,297,297,298,298, 0, 0, 0
0,
0,
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0, 0, 0,299,299,300,300,301,301,302,302,303,303,304,304,305,305,306,306,307,307,308,308,309,309,310,310,311,311,312,312,313,313,314,314,315,315, 0, 0, 0, 0
0, 0, 0,299,299,300,300,301,301,302,302,303,303,304,304,305,305,306,306,307,307,308,308,309,309,310,310,311,311,312,312,313,313,314,314,315,315, 0, 0, 0, 0
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0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,2,1,2,1,2,1,21,21,2,1,2,1,2,1,21,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,2,1,21,21,2,1,21,21,2,1,21,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0
0,0,0,00,2,12,1,212,1,21,2,12,1,21,2,12,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0
0,0,0,0,2,1,21,2,1,21,21,21,2,1,2,1,2,1,2,1,21,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0
0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0
0,0,0,212121,2121,21,2121,212121,21,21,21,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0
0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,34,3,4,3,4,34,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0
0,0,2121212121,2121,212121,212121,2121,21,21,72,1,2,1,0,0
0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,43,4,3,43,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0
0212121,21,212121,21,21,212121,2,1,2,1,21,2,1,21,2,1,2,1,2,1,0
0,3,4,3,4,3,4,3,43,4,34,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0
2121212121,21,2121,212121,2,121,21,212,1,2,1,2,1,2,1,2,12,1
3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,34,34,3,434,34,343434,34,34,34343434
021,212121212121,2121,212121,212121,2121,21,212,1,0
0,3,4,3,4,3,4,3,43,4,34,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0
21,21212121,21,2121,2121,21,2,12,1,21,21,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1
3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4
021212121212121,2121,212121,212121,2121,21,2,12,1,0
0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,34,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,40
21212121212121212121212121,212121,212121212,1
3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4
0212121,21,21212121,21,212121,2,1,2,1,21,2,1,21,21,2,1,2,1,0
0,3,4,3,4,3,4,3,43,4,34,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0
00,2121212121,2121,212121,212121,2121,21,2,12,1,2,1,0,0
0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0
0,0,0212121212121,2121,2121212121.21,21721,21,2,1,0,0,0
0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0
0,0,0,0,2,1,21,21,2121,21,21,2,1,2121,21,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0
0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0
0,0,0,002121,2121,21,2121,212121,2121,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,34,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,2,1,21,2,1,2,1,21,21,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,21,2,121,21,21,2,1,2,1,21,21,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
1,1,111111111

222222222722

3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3

44444444444

55,5,5,5,5,5,5,5,55

! Material: 1

4.54981E+00 2.66288E+00 1.88166E+00 1.16045E+00

6.47821E-02 1.51394E-02 5.27996E-03 4.93494E-03

4.80164E-02 8.82928E-03 3.36936E-03 2.82905E-03

4.80164E-02 8.82928E-03 3.36936E-03 2.82905E-03

1.34921E-03 9.10009E-01 8.48343E-02 3.80717E-03

0.00000E+00 4.43443E-02 4.47249E-03 1.43291E-04

0.00000E+00 0.00000E+00 1.10202E-02 2.13735E-04

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.70664E-03

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

! Material: 2

4.,52635E+00 2.67960E+00 1.90087E+00 1.17327E+00

174

0, 0, 0, 0, 0,316,316,317,317,318,318,319,319,320,320,321,321,322,322,323,323,324,324,325,325,326,326,327,327,328,328,329,329,330,330,331,331, 0, 0, 0, O,
0, 0, 0, 0, 0,316,316,317,317,318,318,319,319,320,320,321,321,322,322,323,323,324,324,325,325,326,326,327,327,328,328,329,329,330,330,331,331, 0, 0, 0, O,
0, 0, 0, 0, 0, 0,332,332,333,333,334,334,335,335,336,336,337,337,338,338,339,339,340,340,341,341,342,342,343,343,344,344,345,345,346,346, 0, 0, 0, 0, 0, O
0, 0, 0, 0, 0, 0,332,332,333,333,334,334,335,335,336,336,337,337,338,338,339,339,340,340,341,341,342,342,343,343,344,344,345,345,346,346, 0, 0, 0, 0, 0, O
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,347,347,348,348,349,349,350,350,351,351,352,352,353,353,354,354,355,355,356,356,357,357,358,358,359,359,360,360, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0
0, 0,0, 0, 0, 0, 0,347,347,348,348,349,349,350,350,351,351,352,352,353,353,354,354,355,355,356,356,357,357,358,358,359,359,360,360, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O
0,00 0,00 0,0, 0, 0,361,361,362,362,363,363,364,364,365,365,366,366,367,367,368,368,369,369,370,370,371,371, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O

0,0 0,00, 0 0,0, 0, 0,361,361,362,362,363,363,364,364,365,365,366,366,367,367,368,368,369,369,370,370,371,371, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O
0,0,00000,000,0, 0, 0372,372,373,373,374,374,375,375,376,376,377,377,378,378,379,379, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O
0,0,00000,000,0, 0, 0372,372,373,373,374,374,375,375,376,376,377,377,378,378,379,379, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O




6.49679E-02 1.53913E-02 5.46321E-03 5.27779E-03

5.15460E-02 1.04274E-02 3.92065E-03 3.28425E-03

5.15460E-02 1.04274E-02 3.92065E-03 3.28425E-03

1.34518E-03 9.10066E-01 8.48010E-02 3.78781E-03

0.00000E+00 4.42689E-02 4.48590E-03 1.34656E-04

0.00000E+00 0.00000E+00 1.07526E-02 2.12324E-04

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.66947E-03

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

! Material: 3

3.07432E+00 2.18526E+00 1.83580E+00 9.98330E-01

9.88006E-02 1.38053E-02 4.25411E-03 2.60154E-03

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

0.00000E+00 8.07085E-02 6.25161E-03 1.40299E-04

0.00000E+00 0.00000E+00 1.31768E-02 2.36110E-04

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 3.90659E-03

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

! Material: 4

4,59772E+00 1.61617E+00 1.18212E+00 7.51350E-01

8.22609E-02 4.94394E-02 2.87364E-02 2.64046E-02

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

0.00000E+00 6.91139E-02 9.11600E-03 0.00000E+00

0.00000E+00 0.00000E+00 4.49819E-02 1.04426E-04

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 1.75135E-02

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

! Material: 5

1.01102E+01 4.36110E+00 3.11080E+00 1.67880E+00

2.95292E-02 9.67007E-03 6.43869E-03 6.15252E-03

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

0.00000E+00 2.34916E-02 1.17653E-03 3.72921E-05

0.00000E+00 0.00000E+00 8.62509E-03 6.12419E-05

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.89612E-03

0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00

250,1.0e-06

1,7

0,0,1,1

0.5,0.01

0.00,0.0,0.0,0.0,1.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

4,70375E+09 1.23389E+09 5.11752E+08 1.67682E+07

4.13701E-03

5.89186E-01

1.0

1.0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

175




0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

22222222222

42,23

0,0000000000 00 1-1, 2-1, 3-1, 4-1, 5-1, 61, 7-1, 8-1, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, O

0,00 0000, 0,0, 0-1, 9-1,10,-1,11,-1, 12,-1, 13,-1, 14,-1, 15,-1, 16,-1, 17,-1, 18,-1, 19, 0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0

0,00, 0,0, 0,0,20,-1,21,-1,22,-1, 23,-1, 24,-1, 25,-1, 26,-1, 27,-1, 28,-1, 29,-1, 30,-1, 31,-1, 32,-1, 33,-1, 0,0, 0,0, 0,0, 0

0, 0,0, 0,0, 0,-1,34,-1, 35,-1, 36,-1, 37,-1, 38,-1, 39,-1, 40,-1, 41,-1, 42,-1, 43,-1, 44,-1, 45-1, 46 -1, 47,-1, 48,0, 0,0, 0,0, 0

0, 0,0, 0,0,49,-1,50,-1,51,-1, 52,-1, 63,-1, 54,-1, 55,-1, 56,-1, 57,-1, 58,-1, 59,-1, 60,-1, 61,-1, 62,-1, 63,-1, 64,-1, 0,0, 0,0, 0

0, 0,0, 0,-1,65,-1, 66,-1, 67,-1, 68,-1, 69,-1, 70,-1, 71,-1, 72,-1, 73,-1, 74,-1, 75,-1, 76,-1, 77,-1, 78,-1, 79,-1, 80,-1, 81, 0, 0,0, 0

0, 0,0,82,-1,83-1,84,-1,85-1, 86,-1, 87,-1, 88,-1, 89,-1, 90,-1, 91,-1, 92,-1, 93,-1, 94,-1, 95,-1, 96,-1, 97,-1, 98,-1, 99,-1, 0,0, 0

0, 0,-1,100,-1,101,-1,102,-1,103,-1,104,-1,105,-1,106,-1,107,-1,108,-1,109,-1,110,-1,111,-1,112,-1,113,-1,114,-1,115,-1,116,-1,117,-1,118, 0, 0

0,119,-1,120,-1,121,-1,122,-1,123,-1,124,-1,125,-1,126,-1,127,-1,128,-1,129,-1,130,-1,131,-1,132,-1,133 -1,134,-1,135,-1,136,-1,137,-1,138 -1, 0
-1,139,-1,140,-1,141,-1,142,-1,143,-1,144,-1,145-1,146,-1,147,-1,148 1,149 ,-1,150,-1,151,-1,152,-1,153,-1,154,-1,155,-1,156,-1,157,-1,158,-1,159
0,160,-1,161,-1,162,-1,163,-1,164,-1,165,-1,166,-1,167,-1,168,-1,169,-1,170,-1,171,-1,172,-1,173,-1,174,-1,175,-1,176,-1,177,-1,178,-1,179,-1, 0
-1,180,-1,181,-1,182,-1,183,-1,184,-1,185,-1,186,-1,187,-1,188,-1,189,-1,190,-1,191,-1,192,-1,193,-1,194,-1,195,-1,196,-1,197,-1,198,-1,199,-1,200
0,201,-1,202,-1,203,-1,204,-1,205 -1,206,-1,207,-1,208,-1,209,-1,210,-1,211,-1,212,-1,213,-1,214,-1,215 -1,216,-1,217,-1,218,-1,219,-1,220,-1, 0
-1,221,-1,222,-1,223,-1,224,-1,225,-1,226,-1,227,-1,228,-1,229,-1,230,-1,231,-1,232,-1,233,-1,234,-1,235,-1,236,-1,237,-1,238,-1,239,-1,240,-1,241
0,242,-1,243,-1,244,-1,245-1,246,-1,247,-1,248,-1,249,-1,250,-1,251,-1,252,-1,253,-1,254,-1,255,-1,256,-1,257,-1,258,-1,259,-1,260,-1,261,-1, 0
0, 0,-1,262,-1,263,-1,264,-1,265,-1,266,-1,267,-1,268,-1,269,-1,270,-1,271,-1,272,-1,273,-1,274,-1,275,-1,276,-1,277,-1,278,-1,279,-1,280, 0, 0
0, 0,0,281,-1,282,-1,283,-1,284,-1,285,-1,286,-1,287,-1,288,-1,289,-1,290 ,-1,291,-1,292,-1,293,-1,294,-1,295 -1,296,-1,297,-1,298,-1, 0, 0, 0
299,-1,300,-1,301,-1,302,-1,303,-1,304,-1,305,-1,306,-1,307,-1,308,-1,309,-1,310,-1,311,-1,312,-1,313,-1,314,-1,315, 0, 0,0, 0
316,-1,317,-1,318,-1,319,-1,320,-1,321,-1,322,-1,323,-1,324,-1,325,-1,326,-1,327,-1,328,-1,329,-1,330,-1,331,-1, 0,0, 0,0, 0
332,-1,333,-1,334,-1,335,-1,336,-1,337,-1,338,-1,339,-1,340,-1,341,-1,342,-1,343,-1,344,-1,345,-1,346, 0, 0,0, 0,0, 0
347,-1,348,-1,349,-1,350,-1,351,-1,352,-1,353,-1,354,-1,355,-1,356,-1,357,-1,358,-1,359,-1,360,-1, 0,0, 0,0, 0,0, 0

0,0, 0,-1,361,-1,362,-1,363,-1,364,-1,365,-1,366,-1,367,-1,368,-1,369,-1,370,-1,371, 0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0

0,0, 0,0, 0,0,372,-1,373,-1,374,-1,375,-1,376,-1,377,-1,378,-1,379,-1, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0

cooocooo

, 0,0, 0,-1,
, 0,0, 0,0,
, 0,0, 0,0, 0,-1,
, 0,0, 0,0, 0,0,
, 0,0, 0,0, 0,0,
, 0,0, 0,0, 0,0,

prueba xyz fin
54,54347,12,11,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0,1,0

Nucleo metalico tipo SFR con XS en 2D

Prueba SFR xyz

48,4,7,43,47,12,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0,1,0

16.2471,379,1

0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5
-170.59455,-162.471,-154.34745,-146.2239,-138.10035,-129.9768,-121.85325,-113.7297
-105.60615,-97.4829,-89.35905,-81.2355,-73.11195,-64.9884,-56.86485,-48.7413,-40.6 1775,
-32.4942,-24.37065,-16.2471,-8.12355,0.00,8.12355,16.2471,24.37065,32.4942,40.6 1775,
48.7413,56.86485,64.9884,73.11195,81.2355,89.35905,97.4829,105.60615,113.7297,

121.85325, 129.9768, 138.10035, 146.2239,154.34745, 162.471, 170.59455
-186.84225,-178.7181,-170.59455,-162.471,-154.34745,-146.2239,-138.10035,-129.9768,-121.85325,-113.7297,
-105.60615,-97.4829,-89.35905,-81.2355,-73.11195,-64.9884,-56.86485,-48.7413,-40.6 1775,
-32.4942,-24.37065,-16.2471,-8.12355,0.00, 8.12355, 16.2471, 24.37065, 32.4942, 40.61775
48.7413, 56.86485,64.9884, 73.11195,81.2355, 89.35905, 97.4829, 105.60615, 113.7297,
121.85325, 129.9768, 138.10035, 146.2239,154.34745, 162.471, 170.59455, 178.7181, 186.84225
4,14,2,2,2,2,2,2,8,4,14

0.00, 35.76, 160.92, 178.08, 195.25, 212.41, 229.58, 246.74, 266.80, 333.49, 367.81, 480.20
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0.0,0.0,0.0,0.0

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,44,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,4,4,4,4,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,0,0,0,0,0,0,0
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021212121,2121212121,21212121,21,2121,21,21,21,2,1,0
0,3,4,3,4,3,4,3,43,4,34,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0
002121212121,2121,212121,212121,2121,21,21,2,1,2,1,0,0
0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,43,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0
0,0,0,21,21,21,212121,21,21,2121,21,2,1,2,1,2,1,2,1,21,2,1,2,1,0,0,0
0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0
0,0,0,0,2,1,21,2,1,2121,21,2,1,2,12121,21,2,1,2,12,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0
0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0
0,0,0,0,0,2,12,1,212,1,21,2121,212121,2121,21,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,34,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,21,2,1,2121,21,2,1,2,1,2,1,21,21,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,21,2,1212,1,21,21,212,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
10,9,1,2,3,4,5,6,7,7,8

20,19,11,12,13,14,15,16,17,17,18

20,19,21,22,23,24,25,25,25,25,18

20,19,26,27,28,29,30,30,30,30,18

20,19,31,32,33,34,35,36,36,35,35

20,19,37,38,39,40,41,42,42,41,41

20,19,43,44,45,46,47,48,48,47,47

! Material: 1

2.57567E+00 1.69960E+00 1.18143E+00 9.37517E-01

1.62258E-02 6.26160E-03 8.67539E-03 2.03478E-02

1.01771E-02 4.83641E-03 5.67038E-03 1.62403E-02

1.01771E-02 4.83641E-03 5.67038E-03 1.62403E-02

9.11315E-01 8.48738E-02 3.77348E-03 3.78887E-05
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0.00000E+00 1.14907E-02 2.22486E-04 1.73012E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 2.66334E-03 8.12018E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 1.06083E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 2

2.57633E+00 1.70028E+00 1.18290E+00 9.38456E-01
1.61574E-02 6.23045E-03 8.62916E-03 2.02356E-02
1.00275E-02 4.75975E-03 5.57827E-03 1.60025E-02
1.00275E-02 4.75975E-03 5.57827E-03 1.60025E-02
9.11353E-01 8.48380E-02 3.77093E-03 3.82618E-05
0.00000E+00 1.14760E-02 2.21644E-04 1.69864E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 2.67040E-03 8.19495E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 1.07142E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 3

2.57656E+00 1.70061E+00 1.18334E+00 9.38969E-01
1.61399E-02 6.22683E-03 8.62082E-03 2.01961E-02
9.99615E-03 4.74425E-03 5.56041E-03 1.59600E-02
9.99615E-03 4.74425E-03 5.56041E-03 1.59600E-02
9.11361E-01 8.48283E-02 3.77251E-03 3.85104E-05
0.00000E+00 1.14722E-02 2.21603E-04 1.69626E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 2.67147E-03 8.05897E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 1.07310E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 4

2.57503E+00 1.70014E+00 1.17991E+00 9.37738E-01
1.60796E-02 6.18256E-03 8.59459E-03 1.98640E-02
1.00350E-02 4.60731E-03 5.29168E-03 1.47350E-02
1.00350E-02 4.60731E-03 5.29168E-03 1.47350E-02
9.11606E-01 8.46113E-02 3.74593E-03 3.72415E-05
0.00000E+00 1.13851E-02 2.16843E-04 1.72502E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 2.66717E-03 8.27580E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 1.08538E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 5

2.57355E+00 1.69876E+00 1.17777E+00 9.36492E-01
1.61651E-02 6.21601E-03 8.64649E-03 1.99618E-02
1.01785E-02 4.66199E-03 5.35354E-03 1.48892E-02
1.01785E-02 4.66199E-03 5.35354E-03 1.48892E-02
9.11571E-01 8.46435E-02 3.74792E-03 3.78827E-05
0.00000E+00 1.14131E-02 2.17910E-04 1.70631E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 2.66300E-03 8.06016E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 1.07515E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 6

4.04053E+00 3.24179E+00 2.19902E+00 1.45874E+00
8.34469E-03 2.84262E-03 2.76915E-03 1.26134E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 8.13611E-03 8.66624E-05 8.43564E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.72882E-03 1.26180E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.53777E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 7

5.37757E+00 4.34090E+00 2.95724E+00 1.74815E+00
5.90556E-03 1.90494E-03 1.71796E-03 1.10836E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 5.70728E-03 7.97350E-05 8.54214E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 1.80093E-03 1.41828E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 1.50364E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 8

2.50361E+00 2.05601E+00 1.40562E+00 6.90258E-01
1.20328E-02 3.64548E-03 3.58006E-03 2.96004E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
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0.00000E+00 1.15328E-02 2.01191E-04 2.09107E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 3.37291E-03 4.06506E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 3.02621E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 9

2.50437E+00 2.05537E+00 1.40556E+00 6.90754E-01
1.20191E-02 3.65744E-03 3.56425E-03 2.93977E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 1.15098E-02 2.01488E-04 2.20548E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 3.37887E-03 3.70752E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 3.01017E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 10

1.86535E+00 1.35598E+00 7.40814E-01 6.27126E-01
1.80922E-02 6.77728E-03 8.20562E-03 3.80219E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 1.75699E-02 1.60397E-04 1.59629E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 6.45896E-03 1.42649E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 7.35932E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 11

2.58511E+00 1.70373E+00 1.16963E+00 9.10610E-01
1.66920E-02 6.63388E-03 9.36245E-03 2.33403E-02
1.25038E-02 6.07523E-03 6.95758E-03 1.86359E-02
1.25038E-02 6.07523E-03 6.95758E-03 1.86359E-02
9.11472E-01 8.47225E-02 3.76650E-03 3.85987E-05
0.00000E+00 1.11923E-02 2.17816E-04 1.73606E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 2.50391E-03 7.51303E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 9.24117E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 12

2.62166E+00 1.73064E+00 1.18454E+00 9.21918E-01
1.64754E-02 6.54054E-03 9.22245E-03 2.28761E-02
1.23132E-02 5.96223E-03 6.83039E-03 1.83424E-02
1.23132E-02 5.96223E-03 6.83039E-03 1.83424E-02
9.11519E-01 8.46819E-02 3.76168E-03 3.71054E-05
0.00000E+00 1.10638E-02 2.14565E-04 1.71532E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 2.48672E-03 7.50718E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 9.38600E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
I Material: 13

2.62365E+00 1.73222E+00 1.18571E+00 9.22476E-01
1.64503E-02 6.52633E-03 9.20094E-03 2.28152E-02
1.22692E-02 5.93526E-03 6.80044E-03 1.82861E-02
1.22692E-02 5.93526E-03 6.80044E-03 1.82861E-02
9.11473E-01 8.47288E-02 3.75935E-03 3.91629E-05
0.00000E+00 1.10712E-02 2.14995E-04 1.67949E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 2.48875E-03 7.41444E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 9.40867E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Materil: 14

2.58539E+00 1.70403E+00 1.17056E+00 9.11435E-01
1.66334E-02 6.60162E-03 9.31276E-03 2.32173E-02
1.23505E-02 5.98430E-03 6.85215E-03 1.83674E-02
1.23505E-02 5.98430E-03 6.85215E-03 1.83674E-02
9.11532E-01 8.46666E-02 3.76274E-03 3.84237E-05
0.00000E+00 1.11913E-02 2.17226E-04 1.71299E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 2.51162E-03 7.40089E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 9.31835E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 15

2.58461E+00 1.70316E+00 1.16847E+00 9.09954E-01
1.67370E-02 6.65483E-03 9.39371E-03 2.34478E-02
1.25864E-02 6.11598E-03 6.99728E-03 1.87123E-02
1.25864E-02 6.11598E-03 6.99728E-03 1.87123E-02
9.11534E-01 8.46636E-02 3.76397E-03 3.80253E-05
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0.00000E+00 1.12050E-02 2.18201E-04 1.73829E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 2.49977E-03 7.66429E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 9.19524E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 16

4,05087E+00 3.24897E+00 2.20925E+00 1.45293E+00
8.21520E-03 2.71370E-03 2.55461E-03 1.23644E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 7.99844E-03 8.74469E-05 8.53526E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.60388E-03 1.57328E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.32772E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 17

5.38874E+00 4.35288E+00 2.97242E+00 1.74887E+00
5.81524E-03 1.81990E-03 1.57560E-03 1.10793E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 5.61522E-03 7.95314E-05 9.00220E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 1.71434E-03 1.49010E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 1.36424E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 18

2.50751E+00 2.06150E+00 1.41378E+00 6.93642E-01
1.18937E-02 3.49896E-03 3.36684E-03 2.93335E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 1.13796E-02 2.02729E-04 2.17533E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 3.22476E-03 4.55501E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.82372E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 19

2.50792E+00 2.06141E+00 1.41322E+00 6.93886E-01
1.18999E-02 3.49983E-03 3.37095E-03 2.92073E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 1.13822E-02 2.02063E-04 2.17275E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 3.22908E-03 3.54127E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.83253E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
I Material: 20

1.86856E+00 1.35861E+00 7.43840E-01 6.24896E-01
1.78876E-02 6.54999E-03 7.91341E-03 3.79937E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 1.73599E-02 1.61562E-04 1.61516E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 6.22789E-03 1.40947E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 7.05568E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 21

2.17061E+00 1.81072E+00 1.24851E+00 5.02925E-01
1.38070E-02 4.39304E-03 5.04367E-03 5.89983E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 1.31828E-02 2.37767E-04 2.55596E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 4.04266E-03 5.46733E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 4.33064E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 22

2.17105E+00 1.81103E+00 1.24837E+00 5.02935E-01
1.38029E-02 4.39561E-03 5.04950E-03 5.90109E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
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0.00000E+00 1.31766E-02 2.38147E-04 2.53204E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 4.04298E-03 5.65629E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 4.33622E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 23

2.17082E+00 1.81102E+00 1.24821E+00 5.02931E-01
1.38023E-02 4.39546E-03 5.04874E-03 5.90236E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 1.31765E-02 2.38034E-04 2.53168E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 4.04254E-03 5.34499E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 4.33626E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 24

2.17082E+00 1.81059E+00 1.24844E+00 5.02935E-01
1.38122E-02 4.39711E-03 5.04935E-03 5.89753E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 1.31833E-02 2.38083E-04 2.53617E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 4.04548E-03 5.18919E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 4.33423E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 25

2.17062E+00 1.81082E+00 1.24857E+00 5.02967E-01
1.38100E-02 4.38976E-03 5.04375E-03 5.89782E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 1.31827E-02 2.37970E-04 2.46843E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 4.04131E-03 5.07005E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 4.32970E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 26

1.61024E+00 9.57173E-01 6.77988E-01 5.65051E-01
3.89695E-02 3.65239E-02 5.19340E-02 1.40292E-01
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 3.39456E-02 1.21586E-04 1.45080E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 1.92337E-02 2.79511E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.88785E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
I Material: 27

1.60978E+00 9.57271E-01 6.78057E-01 5.65144E-01
3.89471E-02 3.65114E-02 5.19536E-02 1.40443E-01
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 3.39402E-02 1.18887E-04 1.37815E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 1.92210E-02 1.31754E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.89674E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 28

1.61039E+00 9.57314E-01 6.78070E-01 5.65512E-01
3.89412E-02 3.65135E-02 5.19427E-02 1.40263E-01
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 3.39233E-02 1.20155E-04 1.39761E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 1.92274E-02 2.10596E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.90309E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 29

1.60954E+00 9.57209E-01 6.78092E-01 5.64554E-01
3.89585E-02 3.65432E-02 5.19363E-02 1.40600E-01
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
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0.00000E+00 3.39465E-02 1.20621E-04 1.48796E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 1.92455E-02 1.98684E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.89370E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 30

1.60999E+00 9.57197E-01 6.77836E-01 5.64505E-01
3.89683E-02 3.65090E-02 5.19213E-02 1.40514E-01
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 3.39511E-02 1.19210E-04 1.35873E-06
0.00000E+00 0.00000E+00 1.92203E-02 1.73658E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.87574E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 31

5.22762E+00 4.13449E+00 2.91132E+00 2.26393E+00
7.00346E-03 2.52384E-03 2.38987E-03 6.55846E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 6.89079E-03 4.70238E-05 4.09088E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.47429E-03 5.37520E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.27591E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 32

5.22533E+00 4.13445E+00 2.90958E+00 2.26548E+00
7.00375E-03 2.53059E-03 2.41304E-03 6.41940E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 6.89016E-03 4.73694E-05 3.92805E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.48210E-03 8.29532E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.29431E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 33

5.22742E+00 4.13422E+00 2.90893E+00 2.26519E+00
7.00718E-03 2.52941E-03 2.41705E-03 6.84447E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 6.88885E-03 4.72087E-05 4.15664E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.48417E-03 3.55769E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.29529E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 34

5.22473E+00 4.13481E+00 2.90838E+00 2.26863E+00
7.01685E-03 2.53679E-03 2.42645E-03 6.74585E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 6.91463E-03 4.72003E-05 4.39105E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.47539E-03 7.68042E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.30718E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 35

5.22555E+00 4.13514E+00 2.90964E+00 2.26724E+00
7.02248E-03 2.51990E-03 2.40895E-03 6.43486E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 6.91050E-03 4.75344E-05 4.01421E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.47097E-03 5.94117E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.29639E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 36

1.85023E+00 1.17595E+00 1.00755E+00 8.42797E-01
4.63223E-02 6.10833E-02 1.03553E-01 1.31022E-01
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
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0.00000E+00 2.83827E-02 6.32166E-05 6.31575E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 6.61861E-03 9.27414E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 8.57509E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 37

5.23908E+00 4.14067E+00 2.92085E+00 2.24515E+00
6.92295E-03 2.45115E-03 2.28783E-03 6.95961E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 6.81340E-03 4.70026E-05 4.14922E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.40016E-03 5.06281E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.16099E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 38

5.23929E+00 4.14130E+00 2.91967E+00 2.24690E+00
6.91243E-03 2.44530E-03 2.29580E-03 6.53346E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 6.81538E-03 4.76984E-05 4.55612E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.40300E-03 5.62060E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.17795E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 39

5.23812E+00 4.14123E+00 2.91912E+00 2.24798E+00
6.92626E-03 2.45647E-03 2.29245E-03 6.41945E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 6.81544E-03 4.72141E-05 3.83327E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.40185E-03 1.86542E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.17793E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 40

5.23560E+00 4.13986E+00 2.91882E+00 2.24691E+00
6.93248E-03 2.45048E-03 2.27356E-03 6.20078E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 6.82901E-03 4.73359E-05 3.91970E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.40389E-03 4.40417E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.17452E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
I Material: 41

5.23765E+00 4.14130E+00 2.92010E+00 2.24547E+00
6.93715E-03 2.45350E-03 2.28169E-03 6.80438E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 6.81870E-03 4.72439E-05 4.21116E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.39476E-03 5.69085E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.16292E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 42

1.85482E+00 1.17413E+00 1.00515E+00 8.41443E-01
4,59339E-02 6.09297E-02 1.03804E-01 1.30429E-01
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 2.80113E-02 6.33301E-05 6.86823E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 6.47464E-03 1.16994E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 7.88041E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 43

5.24395E+00 4.14379E+00 2.92529E+00 2.23386E+00
6.88699E-03 2.41644E-03 2.20797E-03 6.49015E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
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0.00000E+00 6.78345E-03 4.68336E-05 4.30304E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.36066E-03 5.82848E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.09824E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 44

5.24476E+00 4.14515E+00 2.92454E+00 2.23782E+00
6.89070E-03 2.41155E-03 2.22813E-03 6.37557E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 6.77991E-03 4.75380E-05 4.39614E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.36497E-03 8.96812E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.12034E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 45

5.24382E+00 4.14524E+00 2.92332E+00 2.23889E+00
6.88812E-03 2.41779E-03 2.23596E-03 6.69653E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 6.77339E-03 4.70155E-05 4.20908E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.36592E-03 4.47542E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.12233E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 46

5.24212E+00 4.14340E+00 2.92407E+00 2.23673E+00
6.90331E-03 2.41701E-03 2.22539E-03 6.07889E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 6.78554E-03 4.73576E-05 4.60154E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 2.36733E-03 7.08012E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 2.11553E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
! Material: 47

5.24296E+00 4.14442E+00 2.92540E+00 2.23349E+00
6.89563E-03 2.40818E-03 2.18813E-03 6.49061E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
7.56148E-02 6.78067E-03 4.72921E-05 4.11612E-07
0.00000E+00 8.34921E-02 2.35806E-03 4.55279E-09
0.00000E+00 0.00000E+00 1.36598E-01 2.09234E-03
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 1.60931E-01
! Material: 48

1.85657E+00 1.17328E+00 1.00371E+00 8.40325E-01
4.,57550E-02 6.08567E-02 1.03875E-01 1.30084E-01
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
0.00000E+00 2.78431E-02 6.28632E-05 6.35505E-07
0.00000E+00 0.00000E+00 6.39979E-03 1.59694E-08
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 7.56045E-04
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
250,1.0e-06

1,7

0,0,1,1

0.5,0.01

0.00,0.0,0.0,0.0,1.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

0.0,0.0,0.0,0.0,0.0

4,70375E+09 1.23389E+09 5.11752E+08 1.67682E+07
4,13701E-03

5.89186E-01

1.0

1.0

185




0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
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0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
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0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
22222222222

42,23

0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,0, 0,0, 1-1, 2-1, 311, 4,-1, 5-1, 6,-1, 7,-1, 8:-1, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0

0,0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,-1, 9,-1,10,-1, 11,-1, 12,-1, 13,-1, 14,-1, 15,-1, 16,-1, 17,-1, 18,-1, 19, 0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, O

0, 0,0, 0,0, 0,0,20,-1,21,-1, 22,1, 23,-1, 24,-1, 25-1, 26,-1, 27,-1, 28,-1, 29,-1, 30,-1, 31,-1, 32,-1, 331, 0,0, 0,0, 0,0, 0

0, 0,0, 0,0, 0,-1,34,-1, 351, 36,-1, 37,-1, 38,-1, 39,-1, 40,-1, 41,-1, 42,-1, 43,-1, 44,-1, 45,-1, 46 -1, 47,-1, 48,0, 0,0, 0,0, 0

0, 0,0, 0,0,49,-1,50,-1, 51,-1, 52,-1, 53,-1, 54,-1, 55,-1, 56,-1, 57,-1, 58,1, 59,-1, 60,-1, 61,-1, 62,-1, 63,-1, 64,-1, 0,0, 0,0, 0

0, 0,0, 0,-1,65,-1, 66,-1, 67,-1, 68,-1, 69,-1, 70,-1, 71,-1, 72,-1, 73-1, 74,-1, 75-1, 76,-1, 77,-1, 78,-1, 79,-1, 80,-1, 81, 0, 0,0, 0

0, 0,0, 821,831, 84,-1, 85,-1, 86,-1, 87,-1, 88,-1, 89,-1, 90,-1, 91,-1, 92,-1, 93,-1, 94,-1, 95-1, 96,-1, 97,-1, 98,-1, 99,1, 0,0, 0

0, 0,-1,100,-1,101,-1,102,-1,103,-1,104,-1,105,-1,106,-1,107,-1,108,-1,109,-1,110,-1,111,-1,112,-1,113,-1,114,-1,115,-1,116,-1,117,-1,118, 0, 0

0,119,-1,120,-1,121,-1,122,-1,123,-1,124,-1,125,-1,126,-1,127,-1,128,-1,129,-1,130,-1,131,-1,132,-1,133 -
-1,139,-1,140,-1,141,-1,142,-1,143,-1,144,-1,145,-1,146,-1,147,-1,148,-1,149,-1,150,-1,151,-1,152,-1,153 -
-1,175,-1,176,-1,177,-1,178,-1,179,-1, 0

-1,195,-1,196,-1,197,-1,198,-1,199,-1,200

0,160,-1,161,-1,162,-1,163,-1,164,-1,165,-1,166,-1,167,-1,168,-1,169,-1,170,-1,171,-1,172,-1,173,-1,174,
-1,180,-1,181,-1,182,-1,183,-1,184,-1,185,-1,186,-1,187,-1,188,-1,189,-1,190,-1,191,-1,192,-1,193,-1,194,

0,201,-1,202,-1,203,-1,204,-1,205,-1,206,-1,207,-1,208,-1,209,-1,210,-1,211,-1,212,-1,213,-1,214,-1,215,-
-1,221,-1,222,-1,223,-1,224,-1,225,-1,226,-1,227,-1,228,-1,229,-1,230,-1,231,-1,232,-1,233,-1,234,-1,235 -
-1,257,-1,258,-1,259,-1,260,-1,261,-1, 0

0,242,-1,243,-1,244,-1,245,-1,246,-1,247 -1,248,-1,249,-1,250,-1,251,-1,252,-1,253,-1,254,-1,255,-1,256,

1,134,-1,135,-1,136,-1,137,-1,138,-1, 0
1,154,-1,155,-1,156,-1,157,-1,158,-1,159

1,216,-1,217,-1,218,-1,219,-1,220,-1, 0
1,236,-1,237,-1,238,-1,239,-1,240,-1,241

0, 0,-1,262,-1,263,-1,264,-1,265,-1,266,-1,267,-1,268,-1,269,-1,270,-1,271,-1,272,-1,273,-1,274,-1,275,-1,276,-1,277,-1,278,-1,279,-1,280, 0, O

0, 0,0,281,-1,282,-1,283,-1,284,-1,285,-1,286,-1,287,-1,288,-1,289,-1,290,-1,291,-1,292,-1,293,-1,294,-1
0
0
0
0
0

0,-1,361,-1,362,-1,363,-1,364,-1,365,-1,366,-1,367,-1,368,-1,369,-1,370,-1,371,

, 0,0, 0,-1,
, 0,0, 0,0,
, 0,0, 0,0,
, 0,0, 0,0,
, 0,0, 0,0, 0,0,

, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0,372,-1,373,-1,374,-1,375,-1,376,-1,377,-1,378,-1,379,-1, 0,0, 0,0, O

01,
0,0,
0,0,
0 0,0,
prueba xyz fin
48,4,7,43,47,12,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0,1,0

186

,295,-1,296,-1,297,-1,298,-1, 0,0, 0

299,-1,300,-1,301,-1,302,-1,303,-1,304,-1,305,-1,306,-1,307,-1,308,-1,309,-1,310,-1,311,-1,312,-1,313,-1,314,-1,315, 0, 0,0, 0
316,-1,317,-1,318,-1,319,-1,320,-1,321,-1,322,-1,323,-1,324,-1,325,-1,326,-1,327,-1,328,-1,329,-1,330,-1,331,-1, 0,0, 0,0, 0
332,-1,333,-1,334,-1,335,-1,336,-1,337,-1,338,-1,339,-1,340,-1,341,-1,342,-1,343,-1,344,-1,345,-1,346, 0, 0,0, 0,0, 0
347,-1,348,-1,349,-1,350,-1,351,-1,352,-1,353,-1,354,-1,355,-1,356,-1,357,-1,358,-1,359,-1,360,-1, 0,0, 0,0, 0,0, 0

0,00, 0000000
,0, 0,0, 00,00 0
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