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Un núcleo de reactor nuclear contiene normalmente 
varios cientos de haces de barras de combustible. Cada haz de 
barras de combustible consiste en una pluralidad de barras de 
combustible. Los reactores de agua hirviente utilizan normal­
mente haces de barras de combustible conteniendo 8 x 8  barras 
de combustible y a veces utilizan 6 x 6 ,  7 x 7 6 9 x 9  barras 
de combustible. Los reactores de agua bajo presión utilizan 
haces de barras de combustible conteniendo 15 x 15, 16 x 16 6 
17 x 17 barras de combustible. Una o varias de estas barras 
de combustible puede sustituirse por barras o tubos inertes 
que tienen una función diferente de la de producir energía. 
Cada barra de combustible contiene gran número de pastillas 
de combustible apiladas las unas encima de las otras y un tu­
bo de envainado que está normalmente hecho de zircaloy. En ca 
da haz de barras de combustible, las barras de combustible e_s 
tán dispuestas entre una placa inferior y una placa superior, 
en la cual están sujetas algunas barras de combustible llama­
das barras de unión. En un reactor de agua hirviente, el haz 
de barras de combustible está rodeado por un canal de combus­
tible que está normalmente hecho de zircaloy. En el interior 
del canal, las barras de combustible están mantenidas.a;la 
distancia deseada las unas de las otras en dirección.lateral 
por unos distanciadores dispuestos a distancias adecuada en 
dirección vertical.

Cuando en un reactor se ha llegado a un grado de 
quemado tal que se ha obtenido el margen de reactividad del 
núcleo más pequeño admisible, se efectúa una recarga parcial 
de combustible. Equilibrando de manera adecuada la cantidad 
de combustible que ha de ser cambiada, así como el enriqueci­
miento con material fisionable del combustible de sustitución,



se obtiene la posibilidad de producir una cierta cantidad de 
energía hasta la siguiente operación de carga con combustible 
nuevo. Durante el periodo de tiempo en el cual se efectúan re 
cargas parciales de un reactor de agua hirviente, es posible 
cambiar, por ejemplo, la quinta parte del combustible después 
de cada año de funcionamiento (o de cualquier otro periodo de 
funcionamiento adecuado) normalmente a partir del final del 
segundo año de funcionamiento. Esto significa que el combusta 
ble, en el caso del ejemplo, permanece en el núcleo durante 
5 años en condiciones de equilibrio, pero que la parte del 
combustible que se cambia durante el periodo inicial se em­
plea durante un periodo más cortO-da tres a cuatro años.

Por consiguiente, la recarga de combustible se ha 
realizado siempre de tal manera que los haces de barras de 
combustible irradiadas se retiran del núcleo y que los nuevos 
haces de barras de combustible con combustible no irradiado 
se introducen en los espacios vacíos así formados, usualmente 
después de un cambio de posición adecuado de los haces de ba­
rras de combustible que permanecen en el interior del núcleo. 
Este cambio de posición de los haces de barras de combustible 
se efectúa para que el reactor pueda presentar una distribu­
ción de potencia óptima en el núcleo y una.reactividad óptima. 
Los haces de barras de combustible irradiados que han sido re 
tirados del núcleo del reactor, se almacenan a continuación 
en espera del retratamiento final para utilizar el material 
fisionable restante.

La presente invención está basada en el hecho de 
que es posible realizar importantes economías de combustible 
componiendo nuevos haces de barras de combustible utilizando 
barras de combustible procedentes de haces de barras de combus^
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tibie, ya quemados y utilizando las haces de barras de combus 
tibie así constituidos durante un periodo suplementario o un 
número reducido de periodos suplementarios de funcionamiento 
en el reactor. La economía de combustible que puede realizar­
se representa varios millones de coronas suecas cada año por 
cada reactor.

La presente invención se refiere más particularmen 
te a un método para recargar combustible en un reactor nuclear 
que tiene un núcleo conteniendo una'pluralidad de haces de ba 
rras de combustible constituidos por una pluralidad de barras 
de combustible, caracterizándose el método en que por lo menos 
un haz de barras de combustible quemado se cambia por un haz 
de barras de combustible que está constituido por lo menos 
parcialmente por barras de combustible procedentes de haces 
de barras de combustible ya quemados en un reactor, siendo el 
contenido medio de material fisionable contenido en el haz de 
barras de combustible así constituido superior al contenido 
medio de material fisionable en el haz de barras de combusti­
ble que se cambia por dicho haz de barras de combustible así 
constituido en el reactor.

En el caso de los reactores de agua ligera'hirvien 
te que utilizan como combustible dióxido de uranio y eventual 
mente dióxido de plutonio, los haces de barras de combustible 
quemados que se utilizan para formar el nuevo haz de barras 
de combustible, tienen preferentemente un contenido máxMoude 
material fisionable en forma de U 235, Pu 239 y Pu 241 de 0,75% 
del peso total inicial de uranio y eventualmente de plutonio 
en el combustible.

Sin embargo, el contenido de dicho material fisionar 
ble no será inferior a 1,20% de dicho peso inicial. Para utill
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zar la invención al máximo, durante la recarga de combustible 
realizada de esta manera, se sustituirán por lo menos aproxima 
damente 20 haces de barras de combustible quemados en el reac­
tor con haces de barras de combustible constituidos de la mane; 
ra descrita.

Para la utilización óptima del combustible en el 
nuevo haz de barras de combustible compuesto, las diferentes 
barras de combustible se sitúan en el nuevo haz de barras de 
combustible compuesto de tal manera que el factor de cresta de 
energía interno resultante, es decir la relación del valor lo­
cal máximo de la potencia de las barras y su valor medio en 
una sección horizontal a través del haz de barras de combusti­
ble, sea de por lo menos 1,20 y preferentemente incluido entre 
1,30 y 1,50.

Para constituir un haz de barras de combustible com 
puesto a partir de haces de barras de combustible ya quemadas, 
de acuerdo con la invención, preferentemente se retiran algu­
nas barras de combustible de un haz de barras de combustible 
ya quemado en un reactor y unas barras de combustible proceden 
tes de uno o varios de otros haces de barras de combustible ya 
quemados se introducen en emplazamientos vacíos del primer haz 
de barras de combustible, teniendo dichas barras de combusti­
ble mencionadas en último lugar un contenido medio de material 
fisionable superior al de las barras retiradas del haz de ba­
rras de combustible mencionado en primer lugar. Al mismo tiem­
po, puede, efectuarse una nueva disposición de las barras de 
combustible que han sido conservadas en el haz de barras de 
combustible a partir del cual se han extraído algunas barras 
de combustible, para conseguir una distribución de potencia ón 
tima en este haz de barras de combustible. Cuando se constitu­
ye el haz de barras de combustible compuesto es conveniente
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conservar en el primer haz de barras de combustible las ba­
rras de combustible que constituyen los elementos de soporte 
de este haz de barras de combustible. Igualmente, se conser­
van preferentemente en el haz de barras de combustible, los 
separadores, las barras de soporte de separadores, así como 
las placas superior e inferior.

De acuerdo con un modo de realización de la inven 
ción, cuando se forma un nuevo haz de barras de combustible, 
se utilizan tubos abiertos -que han de ser llenados con agua 
en el interior del reactor-r en lugar de barras de combusti­
ble endertos emplazamientos previstos para barras de combus 
tibie en el haz de barras de combustible, o se dejan en es­
tas posiciones espacios vacíos que estarán ocupados por agua 
en éL reactor. Este procedimiento, tal y como se explicará más 
detalladamente en lo que sigue, puede tener una influencia 
sobre el grado de quemado del combustible, de manera ventaja 
sa.

Con relación a la formación de un haz de barras 
de combustible compuesto, una o varias barras o tubos contê  
niendo un material absorbente de neutrones combustible tal 
como el gadolinio, el boro o el samario distribuido en un ma 
terial de soporte tal como dióxido de uranio, zircaloy o acê  
ro , puede colocarse en ciertas posiciones previstas para ba 
rras de combustible en el haz de barras de combustible en lu 
gar de las barras de combustible. De este modo es posible 
conseguir un mejor control de radioactividad durante la par­
te inicial del periodo de funcionamiento y obtener simultanea 
mente al final del periodo de funcionamiento un efecto favo­
rable similar al que se obtiene con un tubo lleno de agua.

De acuerdo con otro modo de realización de la in­
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vención, cuando se aplica ésta a reactores que tienen barras 
de combustible verticales, formando un haz de barras de com­
bustible nuevo, se sitúan por lo menos algunas de las barras 
de combustible, preferentemente aquellas que están dispuestas 
céntricamente, de tal manera que las extremidades que estaban 
orientadas hacia arriba anteriormente en el reactor estén aht) 
ra orientadas hacia abajo. En un reactor de agua hirviente, 
el elevado contenido de burbujas de vapor en la parte supe­
rior del núcleo, da lugar a una cierta reducción del flujo de 
neutrones en este punto y por tanto el material fisionable se 
gasta más lentamente que en las partes situadas en un punto 
más bajo déL núcleo. Por tanto, es posible, cuando se forman 
haces de barras de combustible compuestos, mejorar la poten­
cia energética de un reactor de agua hirviente, dando la vuel 
ta a algunas de las barras de combustible procedentes de los 
haces de barras de combustible quemados antes de introducir­
las de nuevo en los haces de barras de combustible compuestos. 
Este modo de realización presenta igualmente ventajas en los 
reactores de agua bajo presión, entre otras cosas en razón 
del hecho de que el refrigerante presenta un gradiente de den 
sidad en la dirección longitudinal de las barras de combusti­
ble.

La invención se explicará más detalladamente median 
te la descripción de un modo de realización en la cual se hace 
referencia a los dibujos adjuntos en los cuales:

la figura 1 representa una sección horizontal de 
una parte del núcleo de un reactor de agua ligera hirviente;

la figura 2 representa en el núcleo de reactor de 
acuerdo con la figura 1, un haz de barras de combustible en 
el cual el contenido inicial de material fisionable que consis
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te en U 235 ha sido indicado por cada barra de combustible in 
cluida en él;

la figura 3 representa el mismo haz de barras de 
combustible después de tres años de funcionamiento, indicándo 
se el contenido de material fisionable bajo la forma de U 235 

y bajo la forma de la cantidad total de Fu 239 y Pu 241;
la figura 4 representa un nuevo haz de barras de 

combustible constituido a partir del haz de barras de combus­
tible de acuerdo con la figura 3s mediante extracción de un 
cierto número de barras de combustible, marcadas en la figura 
5, y la introducción en él de barras de combustible proceden­
tes de un haz de barras de combustible del mismo tipo que el 
que se representa en la figura 3 y marcadas en la figura 6; y

la figura 7 reperesenta un haz de barras de combus^ 
tibie conteniendo tubos llenos de agua en lugar de barras de 
combustible en ciertas posiciones.

La figura 1 representa una pequeña parte de una se^ 
ción horizontal del núcleo de un reactor de agua hirviente 
que tiene haces de barras de combustible verticales. La sec­
ción contiene 9 haces de barras de combustible 10. El número 
total de haces de barras de combustible en una sección trans­
versal completa se eleva a varios cientos. Cada haz de barras 
de combustible, por ejemplo el haz 10a, está constituido por 
64*barras de combustible 11 en un retículo cuadrado. El haz 
de barras de combustible está contenido en un canal de combus  ̂
tibie 12 hecho de zircaloy-4 dotado de una sección transver­
sal cuadrada. Las barras están mantenidas en sus posiciones 
por dispositivos llamados distanciadores, no representados, 
separados igualmente entre las placas superior e inferior 
(que tampoco se representan) del haz de barras de combustible.
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Cada barra de combustible contiene un cierto número de pasti­
llas de dióxido de uranio que constituye el combustible, api­
ladas las unas encima de las otras y contenidas en un tubo 13 

de zircaloy-2. Los espacios 14 entre las barras de combustible 
en el interior del canal de combustible, están atravesadas por 
el refrigerante, el cual en el ejemplo es agua ligera. Los in­
tervados 15a y 15b entre los canales de combustible están igual 
mente atravesados por refrigerante del mismo tipo. Los interva 
los 15b, en los cuales pueden introducirse las barras de con­
trol 16, son más anchos que los intervalos 15a donde no hay ba 
rras de control. La sección transversal contiene tambiónSien­
tes de neutrones 17 así como detectores de neutrones 18. Una o 
varias barras de combustible pueden sustituirse con una barra 
no productora de energía, como se ha indicado en la introduc­
ción. Por ejemplo, la barra 19 podría sustituirse por una barra 
maciza o llena de agua, hecha de zircaloy-2. Las barras de com 
bustible 20, 21, 22 y 23 están sujetas pn las placas superior 
e inferior del haz de barras de combustible.

La separación entre las barras de combustible de un 
haz se determina principalmente por las exigencias físicas del 
reactor respecto a la máxima economía de neutrones, y las pro­
piedades de multiplicación de neutrones así como las propieda­
des termohidráulicas y dinámicas del núcleo. Cuando se elige 
la'distancia entre las barras, se prevé también el efecto del 
agua adicional en los intervalos entre los canales de combusti 
ble, que tiene mucha importancia para las variaciones locales 
del flujo de nuetrones. Este agua produce un flujo de neutro­
nes localmente más intenso y por tanto las barras de combusti­
ble situadas cerca de los intervalos de agua tienden a estar 
sometidos a cargas térmicas más elevadas que las demás barras
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de combustible. Para uniformizar la distribución de energía 
en el interior delj.haz de barras de combustible en el mayor 
grado posible, se utilizan barras de combustible con diferen 
tes concentraciones de material fisionable, el cual en el 
ejemplo es U 235, en diferentes posiciones en el interior 
del haz de barras de combustible. La figura 2 representa un 
ejemplo de un haz de barras de combustible con contenidos 
iniciales de U 235 en diferentes barras de combustible exprje 
sados bajo la forma del porcentaje del peso inicial de ura­
nio en el combustible (dióxido de uranio). (Los porcentajes 
indicados en lo que sigue se refieren al porcentaje en peso 
inicial de uranio contenido en el combustible). El enriquecí 
miento medio con material fisionable es en este ejemplo de 
2,32%. Se utilizan cuatro contenidos de enriquecimiento dife 
rentes en el diseño del haz de barras de combustible, concre 
tamente 1,18%, 1,85%, 2,§0%y 3,07%. Para facilitar la ilus­
tración, no se han representado las barras de combustible 
propiamente dichas, sino solamente sus grados de enriqueci­
miento.

La figura 3 representa el mismo haz de barras de 
combustible después de tres años.-de funcionamiento. El número 
superior 24 marcado en cada cuadrado indica el contenido de 
enriquecimiento del 3J 235 en porcentaje, y el número infe­
rior marcado en 25 representa el contenido total de enrique­
cimiento de Pu 239 y Pu 241 en porcentaje de cada barra de 
combustible situada en el haz de barras de combustible. El 
plutonio ha sido formado durante el funcionamiento mediante 
captura de neutrones en U 238. El flujo de neutrones más in­
tenso que se menciona más arriba y la consiguiente mayor po­
tencia de las barras en los intervalos de agua 15a y 15b han
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hecho que el material fisionable, principalmente U 235, Pu 239 
y Pu 241 sea . consumido más rápidamente en estos puntos que en 
las partes centrales del haz de barras de combustible, tal y 
como puede verse. Con el tiempo de esto mejora la distribución 
original del enriquecimiento, y se uniformiza la distribución 
de potencia en el haz de barras de combustible, lo cual, en 
principio, es favorable. El contenido medio de U 235, que era 
inicialmente del 2,32%, pasa a ser de 0,96% después de tres 
años de funcionamiento, y el contenido medio de la cantidad 
total de Pu 239 (0,44"%) y Pu 241 (0,07%), es de 0,51%. La fi­
sión de un núcleo de U 235 y de un núcleo de Pu proporciona 
aproximadamente la misma cantidad de energía. Por tanto, la 
cantidad de material fisionable contenida en éLhaz ha disminuí, 
do aproximadamente al 60% de la cantidad inicial. El material 
fisionable restante está igualmente distribuido de manera difê  
rente en las barras de combustible incluidas en los haces de 
barras de combustible. De acuerdo con la técnica aplicada has­
ta la fecha, los haces de barras de combustible irradiadas de 
acuerdo con la figura 3 se llevaban en conjunto hasta un lugar 
de almacenamiento en espera del reprocesado final para la uti­
lización del material fisionable.

De acuerdo con la presente invención, por otra par­
te, las barras de combustible de los haces de barras de combus 
tibie ya quemadas, por ejemplo del tipo representado en la fi­
gura 3, se utilizan para componer haces de barras de combusti­
ble recargadas. Un ejemplo de un haz de barras de combustible 
de este tipo, se representa en la figura 4. Este haz ha sido 
constituido a partir de dos haces de barras de combustible que 
han estado funcionando durante tres años y que tienen ambos la 
distribución y enriquecimiento que se representa en la figura



3. A partir áe un haz de bararas de combustible de este tipo, 
las 24 barras de combustible designadas por 31**54 y marcadas 
por una cruz en la figura 5 han sido retiradas, y las barras 
de combustible rodeadas por un círculo, designadas por 61-84 
en la figura 6, procedentes del otro haz de barras de combujs 
tibie, han sido introducidas de manera que aparece claramen­
te examinando los números de las barras de combustible, obte 
niéndose así el haz de barras de combustible de acuerdo con 
la figura 4. Naturalmente, es posible desplazar las barras 
de combustible en el haz de barras de combustible de acuerdo 
con la figura 5, despuás de retirar las barras de combusti­
ble marcadas antes de introducir las barras de combustible 
procedentes del haz de barras de combustible de la figura 6. 
Cuando se constituye el haz de barras de combustible compue_s 
to de acuerdo con la figura 4, se cambia principalmente aque 
lias barras de combustible del haz de barras de combustible 
de acuerdo con la figura 5 que están situadas más cerca de 
los amplios intervalos de agua 15b donde el enriquecimiento 
del material fisionable es más reducido. El intercambio da 
lugar a un incremento del contenido medio del material fisio_ 
nable desde 0,96% para el U 235 y 0,51% para el Pu 239 .y el 
pu 241 conjuntamente en las barras de combustible de acuerdo 
con la figura 3, hasta 1,264 para el U 235 y hasta 0,5-3% para 
el Pu 239 y el Pu 241 conjuntamente. El factor de cresta de 
potencia interna que corresponde al haz de barras de combusta 
ble compuesto de acuerdo con la figura 4. se eleva a 1,40:
Los haces de barras de combustible de acuerdo con la figura 4 

pueden utilizarse durante un año más o incluso unos añpos más, 
lo que da lugar a una reducción considerable del coste de com 
busvible del reactor.
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Las propiedades de multiplicación de nuetrones del 
núcleo dependen mucho de la relación volumétrica entre agua y 
combustible. La relación óptima agua/combustible varía con el 
grado de quemado del combustible. Puesto que el límite técni­
co al grado de quemado máximo está determinado por el punto 
en el cual la contribución del combustible a la multiplica­
ción de neutrones del núcleo se hace demasiado pequeña, es im 
portante conseguir una relación volumétrica óptima entre agua 
y combustible. La relación volumétrica agua/combustible puede 
ser elevada cambiando una o varias barras de combustible de 
la parte central del haz de barras de combustible con tubos 
abiertos y vacíos que se llenarán con agua en el reactor. Na­
turalmente, esto reduce la cantidad de material fisionable, 
pero las posibilidades de utilización del material restante 
aumentan considerablemente y hacen más que compensar.la pérdi 
da de material. La figura 7 representa de qué manera las ba­
rras de combustible del haz de barras de combustible de acuer 
do con la figura 4, han sido sustituidas por tubos llenos de 
agua, marcadas por cuadrados vacíos 55, 56, 57 y 58 en la par 
te central del haz de barras de combustible. Uno o varios de 
estos tubos puede sustituirse por una a varias barras conte­
niendo un material absorbente de neutrones combustible, por 
ejemplo gadolinio distribuido en dióxido de uranio o zircaloy 
como material de soporte.

En la aplicación del modo de realización menciona­
do más arriba, en la cual por lo menos algunas de las barras 
de combustible procedentes de los haces de barras de combusti 
ble quemado, en la composición de los nuevos haces de barras 
de combustible han sido invertidas de tal manera que las ex­
tremidades que estaban orientadas hacia abajo en los haces de



"barras de combustible quemados están ahora orientadas hacia 
arriba en el nuevo haz de barras de combustible, todas las 
barras de combustible que no sirven para el soporte y que no 
están dispuestas en puntos adyacentes a los intervalos de 
agua 15a y 15b pueden, por ejemplo, disponerse de la manera 
descrita. El método presenta ventajas particulares cuando se 
aplica a barras de combustible situadas en la parte central 
del haz de barras de combustible.

La invención ha sido descrita en particular para 
su aplicación a un reactor de agua hirviente. Sin embargo, 
es igualmente aplicable a reactores de agua pesada hirviente 
y a reactores de agua bajo presión, así como a otros reacto­
res en los cuales el combustible está dispuesto bajo la for­
ma de haces de barras de combustible. . , -

En resumen, la presente patente de invención que 
se solicita deberá recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES
1. - Método para recargar con combustible un reac 

tor nuclear que tiene un núcleo conteniendo una pluralidad 
de haces de barras de combustible (10) que están constitui­
dos por una pluralidad de barras de combustible (11). carac­
terizado porque por lo menos un haz de barras de combustible 
quemado se sustituye por un haz de barras de combustible que 
está constituido por lo menos parcialmente por barras de com 
bustible (31**54. 61-84) procedentes de haces de barras de 
combustible quemados en un reactor, siendo el contenido me­
dio de material fisionable del haz de barras de combustible 
así compuesto, superior al contenido medio del material fisio 
nable en el haz de barras de combustible que ha sido sustituí 
do por dicho haz de barras de combustible compuesto.
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*2. - Método según la reivindicación 1, caracteri 
zado porque para componer un.haz de barras de combustible pa­
ra un reactor de agua ligera hirviente teniendo dióxido de 
uranio y eventualmente dióxido de plutonio como combustible, 
se utilizan haces de barras de combustible quemados con un 
contenido máximo de material fisionable, bajo la forma de U 
235, P4 239 y Pr 241 de 0,75'% del peso inicial del uranio y 
eventualmente del plutonio del combustible.

3. - Método según la reivindicación 1 ó 2, caracte 
rizado porque para componer un haz de barras de combustible 
con barras de combustible procedentes de haces de barras de 
combustible quemados en un reactor, ciertas barras de combus­
tible (3*!-54) se retiran de un primer haz de barras de combus 
tibie quemado, y unas barras de combustible (61-34) proceden­
te de uno o varios haces de barras de combustible quemados se 
introducen en dicho primer haz de barras de combustible quema 
do, teniendo dichas barras de combustible mencionadas en últi 
mo lugar, un contenido medio de material fisionable superior 
al de las barras de combustible que han sido retiradas del 
primer haz de barras de combustible.

4. - Método según la reivindicación 3, caracteriza 
do porque cuando se retiran barras de combustible (31*54) del 
primer haz de barras de combustible y se introducen otras ba­
rras de combustible en él, las barras de combustible (20-23) 
situadas en el primer haz de barras de combustible, que fun­
cionan como elementos de soporte en el primer haz de barras 
de combustible, se conservan.

5. - Método según la reivindicación 3 ó 4, caracte: 
rizado porque cuando se retiran barras de combustible (31*54) 
del primer haz de barras de combustible y se introducen otras
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barras de combustible en éste, los separadores, las barras de 
soporte de separadores y las placas superior e inferior se 
conservan en el primer haz de barras de combustible.

6. - Método según una cualquiera de las reivindi-
5 caciones 1 a 5, caracterizado porque para componer un haz de

barras de combustible a partir de barras de combustible proM 
dentes de haces de barras de combustible quemados en un reac­
tor en algunas posiciones (55-58) de barras de combustible en 
el haz de barras de combustible, se colocan tubos llenos de 

10 agua en estas posiciones en lugar de barras de combustible, o
se dejan vacías estas posiciones.

7. - Método según una cualquiera de las reivindica 
ciones 1 a 6, caracterizado porque para componer un haz de ba 
rras de combustible con barras de combustible verticales cons!

15 tituidas por barras de combustible (31-54, 61-84) procedentes
de haces de barras de combustible quemados en este reactor, 
por lo menos algunas de las barras de combustible se disponen 
de tal manera que sus extremidades que estaban orientadas ha­
cia arriba durante su utilización anterior en el reactor, es- 

20 tén ahora orientadas hacia abajo.
8.- Se reivindica por último como objeto sobre el 

que ha de recaer la patente de invención que se solicita 
por: METODO PáRA RECARGAR CON COMBUSTIBLE UN REACTOR.NU­
CLEAR.

25 _______________________

30
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1 Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente memoria descriptiva que consta de diecisiete 
páginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.
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AB ASEA-ATOH HOJAS 3/1



AB ASEA-ATOH

f / 6  F

H0JA3 3/;

756-

F4-
25-

756-

756
+ -

7,73 7,73 7,73 7,73 7,33 7,33 7,35 7,85

7,73 7,73 7.33 7,33 2 ,30 2,50 3 5 0 7,85

7,73 7,33 7,83 2,30 2,30 3 3 7 3 8 7 2 ,50

7,73 7,33 2,38 7,33 7,33 3 3 7 3 8 7 3 8 7

7,33 2 5 0 2 ,38 7,33 7,83 3 3 7 3 8 7 3 8 7

7,85 2,50 3 ,87 3 3 7 3 3 7 3 3 7 3 8 7 3 8 7

7,33 2,30 2,38 3 3 7 3 3 7 3 3 7 3 8 7 2,50

7,33 7,33 2,30 3 3 7 3,07 3 3 7 2 ,50 7,85

756
75o

-75o

n
-0,75 0,27 0,25 0,29 057 0,52 0,50 0,45
8,30 0,47 0,43 0,45 0,43 0,43 0,43 0,45
0,27 0,29 8,57 0,35 0,97 0,98 0,95 0,37
0,47 0,42 8,45 0,47 0,48 0,49 0,43 0,48
0,25 0,57 0,39 7,07 7,74 7,45 7,72 7,07
0,43 8,45 0,43 0,57 0,52 0,52 0,57 0,57
0.29 0,35 7,07 0,83 0,97 7,58 7,54 7,38
0,45 0,47 0,57 0,53 0,55 0,55 054 0,54
8,57 0,97 7,74 0,97 0,95 7.33 7,58 0,47
0,43 0,48 0,52 3,55 053 0,53 0,55 0,55
0,52 0,98 145 7,58 7/3 7,32 7,55 7,35
0,43 0,49 052 3,55 053 453 4.55 055
0,50 0,95 7,72 7,54 7.58 7,55 7,44 098
0,43 043 0,37 054 055 055 054 3.55
0,45 0/7 7.87 7/8 7.47 7.35 0,98 0,87
0,45 0,48 057 0,54 055 055 8,55 8,53

-75o

0/7

ílABLE
de nayo 1.979 

DO BIÍGRIA



AS ASEA-ATOH HOJAS 3/3

f / 6 5

f / 6 %

f/6 7

37 33 3P 40

77

75o 5% % 73 67
63 6f 6P63647065 66
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