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Centro Interno de Control de Emergencias

Crecida Maxima Probable

Central Nuclear Atucha |

Central Nuclear Atucha Il

Central Nuclear Embalse

Comision Nacional de Energia Atdmica

Centro Operativo de Emergencia Municipal

Grupo de propietarios de reactores CANDU (CANDU Owners Group)

Sistema eléctrico de emergencia (CNA II)

Accidente basico de disefio (Design Basis Accident)

Terremoto base de disefio (Design Basis Earthquake)

Andlisis deterministico de riesgo sismico (Deterministic Seismic Hazard Analysis)
Tornado base de disefio (Design Basis Tornado)

Elementos Combustibles

Sistema de refrigeracién de emergencia del nacleo (Emergency Core Cooling
System) - (CNE)

Estados de Dafio al Nicleo

Empresa Nacional de Energia S.A.

Empresa Provincial de Energia de Cdrdoba

Instituto de Investigacion de la Energia Eléctrica (Electric Power Research Institute)
Suministro de energia de emergencia (Emergency Power Supply)

Estructuras, Sistemas y Componentes

Suministro de agua de emergencia (Emergency Water Supply)

Espectro de respuesta del suelo (Floor Response Spectrum)

Foro Iberoamericano de Organismos Reguladores Radioldgicos y Nucleares
Generadores de Vapor

Generador Diesel

Generador Diesel Movil

Sistema de suministro de agua desmineralizada (CNA 1)

Sistema de informacion geografica (Geographical Information System)

Espectro de respuesta del suelo (Ground Response Spectra)

Confiabilidad alta de baja probabilidad de falla (High Confidence of Low Probability
of Failure)
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IDIA: Instituto de Investigaciones Antisismicas Ing. Aldo Bruschi
(Universidad Nacional de San Juan)

IFS: Informe Final de Seguridad

INA: Instituto Nacional del Agua

IXP: Programa de Intercambio Internacional (International Exchange Program)

JDA: Sistema de parada por barras (CNA II)

JDJ: Sistema de inyeccion de boro (CNA II)

JF: Sistema moderador (CNA II)

JND: Sistema de inyeccion de seguridad (CNA 11)

JOEN: Jefe Operativo de Emergencia Nuclear

JR: Sistema de Proteccion del Reactor (CNA II)

KAG: Sistema intermedio de refrigeracion (CNA 1)

KBA: Sistema de control de volumen (CNA II)

LA: Sistema de agua de alimentacién (CNA 1)

LAH/LAJ: Sistema de arranque y parada (CNA II)

LCDA: Accidente con dafio al nacleo limitado (Limited Core Damage Accident)

LOCA: Accidente con pérdida de refrigerante (Loss Of Coolant Accident)

MCCI: Interaccion del nicleo fundido con el hormigén de la béveda de la calandria
(Molten Corium Concrete Interaction)

MR: Méaquina de recambio de elementos combustibles

MSSV: Valvulas de seguridad de vapor (Main Steam Safety Valves)

NA-SA: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

NZ: Sefiales de proteccion del reactor de la CNA |

OIEA: Organismo Internacional de Energia Atémica

OBE: Terremoto base de operacién (Operating Basis Earthquake)

PAB: Sistema de refrigeracion principal de agua de rio (CNA 1)

PAC: Sistema de circulacion de agua (CNA 1)

PACG: Pileta de Almacenamiento de Combustibles Gastados

PAR: Recombinadores auto cataliticos pasivos (Passive Auto-catalitic Recombiners)

PE: Sistema de refrigeracion asegurada de agua de servicio (CNA II)

PGA: Aceleracion pico del suelo (Peak Ground Acceleration)

PGAS: Programa de Gestion de Accidentes Severos

PL: Sistema de maquina de carga (CNA 1)

POEAs: Procedimientos Operativos para Eventos Anormales

PS: Sistema de botella basculante (CNA 1)

PSHA: Analisis probabilistico de riesgo sismico (Probabilistic Seismic Hazard Analysis)

QD: Sistema de control de presion (CNA 1)

QF: Bombas principales del sistema primario de transporte de calor (CNA 1)

QM: Sistema moderador (CNA 1)

RDSI: Red Digital de Servicios Integrados

RL: Sistema de agua de alimentacion principal (CNA 1)

RLE: Terremoto de revision (Review Level Earthquake)

RPV: Recipiente de presion del reactor (Reactor Pressure Vessel)

RR: Sistema de refrigeracién posterior (CNA I)

RSMC: Centros Meteoroldgicos Regionales Especializados (Regional Specialized
Meteorological Centers)

RX: Sistema segundo sumidero de calor - SSC - (CNA I)

SACRGsS: Guias para el control de accidentes severos en sala de control
(Severe Accident Control Room Guidelines)

SAGs: Guias de accidentes severos (Severe Accident Guidelines)
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SAMG: Guias para la mitigacion del accidente severo (Severe Accident Mitigation Guidelines)

SAT: Enfoque sistematico de capacitacion (Systematic Approach to Training)

SCGs: Guias aplicables a desafios severos (Severe Challenge Guidelines)

SAEGs: Guias para salir de accidentes severos (Severe Accident Exit Guidelines)

SADI: Sistema Argentino de Interconexién

SBO: Pérdida de los suministros eléctricos externos e internos (Station Black Out)

SCDA: Accidente con dafio al ndcleo severo (Severe Core Damage Accident)

SDCS: Sistema de refrigeracién en parada (CNE)

SDS1: Sistema de parada del reactor mediante barras de corte
(Shut Down System 1) - (CNE)

SDS2: Sistema de parada del reactor mediante inyeccién de veneno neutrénico
(Shut Down System 2) - (CNE)

SIEN: Sistema de Intervencién en Emergencias Nucleares

SEDA: Sistema de Evaluacién de Dosis en Accidentes

SL: Nivel sismico (Seismic Level)

SMA: Evaluacion de margen sismico (Seismic Margin Assessment)

SMN: Servicio Meteorolégico Nacional de Argentina

SMS: Sistema de control sismico (Seismic Monitoring System)

SQUG: Grupo de calificacion sismica del operador (Seismic Qualification Utility Group)

SPTC: Sistema Primario de Transporte de Calor

SSEL: Listado de equipos para la parada segura (Safe Shutdown Equipment List)

SSC: Sistema Segundo Sumidero de Calor - RX - (CNAI)

TA: Sistema de control de volumen (CNA 1)

TB: Sistema de inyeccion de venenos liquido (CNA 1)

TJ: Sistema de refrigeracién de emergencia del ndcleo (CNA 1)

TJ-AP: Sistema de refrigeracién de emergencia del nicleo de alta presion (CNA I)

TJ-BP: Sistema de refrigeracion de emergencia del nucleo de baja presion (CNA I)

TL: Sistema de ventilacion de zonas controladas (CNA I)

TN: Sistema de abastecimiento de agua (CNA 1)

TR: Sistema de tratamiento de liquidos radiactivos (CNA 1)

Transener: Empresa encargada de la administracién, distribucion y transporte de energia

TZ: Sistema de desaglies (CNA 1)

UA: Sistema de tratamiento de agua (CNA 1)

UB: Turbina hidraulica de descarga (CNA 1)

UBA: Edificio de maniobras (CNA 1)

UBP: Edificio de los generadores diesel de emergencia (CNA II)

ucC: Sistema de refrigeracion principal (CNA 1)

UHS: Espectro uniforme de riesgos (Uniform Hazard Spectra)

uJ: Sistema de abastecimiento de agua potable (CNA 1)

ULE: Combustible de uranio levemente enriquecido

UK: Sistema de refrigeracion asegurado de agua de rio (CNA I)

UPD: Sistema de agua de servicio (CNA II)

uy: Sistema antiincendio de la CNA |

WANO: Asociacion Mundial de Operadores Nucleares (World Association of Nuclear
Operators)

WMO: Organizacion Mundial de Meteorologia (World Meteorological Organization)

XK: Sistema de generadores de emergencia (CNA 1)

YR: Sistema de parada por barras (CNA )
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INTRODUCCION

1.1 EVALUACION DE RESISTENCIA ADOPTADA POR EL FORO
IBEROAMERICANO DE ORGANISMOS REGULADORES
RADIOLOGICOS Y NUCLEARES

Como consecuencia del accidente ocurrido el 11 de marzo de 2011 en la central nuclear japonesa de
Fukushima, todos los paises poseedores de centrales nucleares agrupados en el Foro
Iberoamericano de Organismos Reguladores Radiologicos y Nucleares (FORO) decidieron la
realizacion de actividades tendientes a verificar el estado de la seguridad de dichas centrales ante
escenarios provocados por eventos extremos mas all4d de las bases de disefio, similares a los
observados en Fukushima.

En dicho contexto, durante la Conferencia Interministerial sobre Seguridad Nuclear realizada en Viena,
Austria entre el 20 y 24 de junio de 2011, el 22 de junio se realiz6 una reunién entre los representantes
de las Autoridades Regulatorias miembros del FORO que poseen centrales nucleares, donde se
propuso preliminarmente la realizacion de una Evaluacion de Resistencia en dichas centrales.
Posteriormente, el plenario de Presidentes del FORO en la reunion efectuada en Santiago de Chile en
julio de 2011, resolvié realizar una actividad técnica para el desarrollo de dicha evaluacién.

La mencionada propuesta consistié en realizar una reevaluacion de la seguridad de las centrales
nucleares existentes, considerando el accidente ocurrido en Fukushima, para detectar eventuales
debilidades e implementar las correspondientes mejoras.

Para tal fin, se propuso realizar una Evaluacion de Resistencia, similar a las Pruebas de Resistencia
(Stress Tests) implementadas por la Asociacion de Reguladores Nucleares de Europa Occidental
(WENRA, Western European Nuclear Regulators Assotiation) y el Grupo Regulatorio Europeo de
Seguridad Nuclear (ENSREG, European Nuclear Safety Regulatory Group).

El objetivo de dicha evaluacion es determinar los margenes de seguridad, analizando el comportamiento
de las plantas considerando su respuesta a la ocurrencia de eventos extremos que provoquen
consecuencias mas alla de las bases de disefio, tales como la pérdida total de la alimentacion eléctrica
y el sumidero final de calor, asi como las capacidades para gestionar dichos accidentes. Ademas, el
desarrollo de esta actividad en el marco del FORO tiene los siguientes objetivos:

e Consensuar el alcance y armonizar los criterios técnicos de la Evaluacion de Resistencia
aplicable en todos los paises miembros del FORO que posean centrales nucleares.

e Propender al aumento de la seguridad de las centrales nucleares para hacer frente a eventos
extremos mas alla de las bases de disefio.

e Revisar entre todos los miembros del FORO los resultados del informe de cada regulador
sobre la Evaluacién de Resistencia.

e Elevar al Comité Técnico Ejecutivo (CTE) y al Plenario del FORO para su aprobacion, un
documento con los resultados de la revision conjunta de los informes de la Evaluacién de
Resistencia realizada en cada central nuclear presentados por los reguladores y la posicién
regulatoria de los miembros del FORO respecto a la implementacion de las mejoras que
surjan.

Con la finalidad de lograr los mencionados objetivos, en una reunion técnica realizada en Madrid,
Espafia entre el 26 y el 30 de septiembre de 2011, se consensud entre los miembros del FORO que
operan centrales nucleares el contenido y el alcance de la mencionada evaluacién, para que las
correspondientes Autoridades Regulatorias (AR) la requieran a los titulares de las Licencias de
Operacién de las centrales nucleares en sus respectivos paises

Ademas, en la mencionada reunion, se acordé que, una vez realizada dicha evaluacién en cada
central nuclear, y presentado el informe requerido a su AR, ésta a su vez presentaria un informe con
los resultados obtenidos y la posicion regulatoria sobre la implementacién de las mejoras que surjan,
para ser revisado por todos los miembros del FORO en una reunion técnica a ser realizada en
Buenos aires, Argentina entre el 18 y 22 de junio de 2012.

1 — Introduccion | 1



Como resultado de esta segunda reunion técnica esta previsto que el FORO elabore un documento final
gue contenga un resumen ejecutivo con los resultados de la revision conjunta y las conclusiones
generales de los informes presentados por los reguladores. A su vez, dicho documento sera elevado al
Comité Técnico Ejecutivo y al Plenario del FORO para su aprobaciéon. Finalmente, el mencionado
documento final sera reflejado en la Segunda Reunién Extraordinaria de la Convencién sobre Seguridad
Nuclear que estara dedicada a la aplicacion de las lecciones aprendidas de Fukushima y que se llevara
a cabo en agosto de 2012 en la sede del Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA).

1.2. ACTIVIDADES REALIZADAS EN ARGENTINA

Respecto a las medidas decididas por la ARN relacionadas con el evento ocurrido en la central
japonesa de Fukushima, la posicion inicial fue evaluar la informacion recibida para incorporar las
ensefianzas del accidente. No obstante, dado que en un principio no se conocian totalmente los detalles
del mismo, la estrategia adoptada fue esperar a sacar conclusiones y decidir las correspondientes
acciones cuando se dispusiera de informacion completa y consolidada sobre dicho evento.

En consecuencia, la ARN comenzé la busqueda de toda la informacion relacionada con el evento
ocurrido en Fukushima a los efectos de seguir su evolucion para evaluar las lecciones aprendidas,
determinar las posibilidades de aplicacién en las centrales argentinas y mantener informado tanto a
los organismos competentes involucrados como a la opinién publica en general.

En el contexto mencionado precedentemente, la ARN y la empresa Nucleoeléctrica Argentina S.A.
(NA-SA), Titular de las Licencias de las centrales nucleares Atucha | (CNA 1), Atucha Il (CNA II, en
etapa de realizaciéon de las pruebas pre-operacionales) y Embalse (CNE), comenzaron a mantener
reuniones periédicas de discusion técnica sobre los distintos temas a considerar para reevaluar el
estado de sus plantas ante la ocurrencia de eventos extremos mas alla de las bases de disefio.

Por otra parte, las centrales nucleares argentinas efectuaron, en base a las recomendaciones de la
Asociacion Mundial de Operadores Nucleares (WANO, World Assotiation of Nuclear Operators), un
conjunto de inspecciones, revisiones y verificaciones, con el objetivo de verificar la capacidad de
respuesta de las CNA | y CNE, ante la ocurrencia de eventos considerados tanto en las
correspondientes bases de disefio como mas alla de las mismas.

Como resultado de lo anterior y considerando las ensefianzas disponibles en ese momento sobre
Fukushima, el 9 de septiembre de 2011 la ARN requiri6 a NA-SA, mediante el requerimiento
regulatorio RQ-NASA-038, una Evaluacién Integral de la Seguridad (evaluacion de resistencia) de
dichas centrales con vistas a detectar eventuales debilidades e implementar las correspondientes
mejoras. La mencionada evaluacién de resistencia fue posteriormente compatibilizada con el
contenido de la evaluacion consensuada en el seno del FORO.

El informe conteniendo la evaluacion de resistencia de las CNA |, CNE y CNA Il consensuada en el
FORO incluye:

1. Los eventos iniciantes extremos concebibles en cada emplazamiento.
2. Las pérdidas de funciones de seguridad provocadas por cada evento iniciante considerado.
3. La gestion de los accidentes severos consecuentes.

Ademas, dicha evaluacion contempla:

a) La evolucién en el largo plazo de los accidentes severos provocados por eventos extremos y
la capacidad para recuperar / reparar los suministros de agua de refrigeracion y electricidad
hasta lograr una condicion estable de la planta, con la finalidad de identificar las estrategias
de reparacion / recuperacién mas adecuadas y los elementos que deben estar disponibles
para su implementacion (indicando el cronograma previsto para disponer de los mismos).

b) Las implicancias en la seguridad consecuentes de la existencia de mdultiples reactores en el
sitio de Atucha ante la ocurrencia de eventos extremos, identificando e implementando las
medidas que eventualmente corresponda adoptar y los procedimientos para utilizar los
medios existentes en una unidad para ser usados en la otra (indicando el cronograma
previsto para disponer de los mismos).

c) Estrategia de manejo de los elementos combustibles quemados (ECs) y, el disefio y
comportamiento de los sistemas de almacenamiento de ECs ante la ocurrencia de los
eventos extremos considerados. Determinacién de las acciones previstas e indicar el
cronograma para su implementacion.
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d) Disposicion de los equipos y componentes pertenecientes a los sistemas de seguridad y a los
sistemas relacionados con la seguridad para asegurar que, ante la ocurrencia de los eventos
extremos considerados, estos puedan seguir desempefiando la funcién para la cuél fueron
disefiados. Si fuesen necesarias modificaciones, indicar las acciones previstas y el crono-
grama de implementacién.

e) Medidas de prevencion, recuperacion y mitigacién de los accidentes caracterizados segun lo
indicado en los puntos 2 y 3. Consideracion de las acciones automaticas y las acciones de los
operadores establecidas en los procedimientos de operacion en condiciones anormales,
emergencias y de manejo de accidentes severos. Indicar el cronograma previsto para la
implementacion de las eventuales mejoras.

f) Disponibilidad de los recursos existentes en las centrales nucleares para la respuesta a
emergencias internas y externas ante la ocurrencia de los escenarios accidentales
caracterizados segun se indica en los puntos 1, 2 y 3. Ademas, para el tiempo transcurrido
desde el inicio del accidente hasta que la ARN se haga cargo del manejo de la emergencia,
se deberan incluir las previsiones para el planeamiento y el manejo de las acciones para
dichas emergencias; incluyendo la proteccion del publico y las comunicaciones. Para cada
uno de los temas mencionados se deberan determinar las mejoras necesarias, su
implementacién y el cronograma previsto para disponer de las mismas.

El plazo establecido por la ARN para la presentacion por parte de NA-SA de las evaluaciones de
resistencia arriba mencionadas fue el 27 de abril de 2012 para las CNA | / CNE y el 31 de mayo de
2012 para la CNA .

1.3. CONTENIDO DEL INFORME

El formato del presente informe se ajusta a la inclusion de los temas requeridos en la evaluaciéon de
resistencia de las centrales nucleares argentinas consensuados entre los miembros del FORO vy, esta
compuesto por las siguientes secciones.

La seccidon 1 (Introduccion) contiene detalles de la evaluacién de resistencia adoptada por el Foro y
de las correspondientes actividades realizadas en Argentina.

La seccion 2 (Metodologia Utilizada en la Evaluacién de Resistencia) presenta las actividades
generales desarrolladas por el Titular de la Licencia y por la ARN.

La seccién 3 (Datos Generales de las Instalaciones y Uso de los APS) incluye una breve descripcién
de los sistemas que intervienen en los analisis requeridos, de los sumideros de calor existentes en el
emplazamiento, y de las correspondientes cadenas de extraccién de calor. Ademas, se muestra el
alcance vy los principales hallazgos de los Analisis Probabilisticos de Seguridad (APS) existentes y su
empleo en la evaluacion.

La seccion 4 (Informe del Titular de la Licencia y Evaluacién de la ARN), detalla las actividades
especificas realizadas por el Titular de la Licencia y por la ARN respecto a los analisis y verificaciones
llevados a cabo en relacion con la ocurrencia de:

e 4.1. Eventos externos extremos (terremotos, inundaciones / bajantes, tornados, rayos y
cargas de viento);

e 4.2. Pérdida de las funciones de seguridad (pérdida del suministro eléctrico y la conexién con
los sumideros de calor);

e 4.3. Gestidn de accidentes severos (se describen las acciones de mitigacion previstas en el
caso de que ocurra un dafio severo que afecte tanto al reactor como a las piletas de
almacenamiento de combustible gastado);

e 4.4, Manejo de la emergencia (resultados de la revisién de las actividades con la gestién post
—accidente -emergencia externa-. Se incluyen temas tales como evaluacién radioldgica,
criterios y mecanismos utilizados para la toma de decisiones, comunicaciones y actividades
de remediacion).

La seccion 5 (Conclusiones) resume las conclusiones generales de las actividades de evaluacion de
resistencia.

En el Anexo | se presenta un listado de las mejoras y modificaciones que, como resultado de la
evaluacion de resistencia, esta previsto implementar en cada central nuclear. Dicho listado incluye los
correspondientes cronogramas para completar las actividades planificadas por cada Titular de la
Licencia de Operacion.
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METODOLOGIA UTILIZADA EN
LA EVALUACION DE RESISTENCIA

La evaluacion de resistencia requerida a las centrales nucleares existentes en los paises miembros
del FORO consiste en una reevaluacion de la seguridad para determinar los margenes de seguridad
existentes analizando el comportamiento de dichas centrales, ante la ocurrencia de eventos extremos
que, al igual que los eventos ocurridos en Fukushima, provoquen consecuencias tales como la
pérdida total de la alimentacién eléctrica y el sumidero final de calor por un tiempo prolongado.

En las mencionadas situaciones extremas, se requiri6 analizar, bajo un enfoque determinista, la
pérdida secuencial de las lineas de defensa en profundidad existentes, independientemente de la
probabilidad de ocurrencia de dicha pérdida, considerando que la pérdida de funciones de seguridad
y las situaciones de accidente severo so6lo pueden ocurrir cuando numerosas previsiones de disefio
han fallado. Ademés, se debe suponer que no resultaron efectivas las medidas disponibles para
gestionar adecuadamente estas situaciones.

Para cada central nuclear, esta evaluacion incluye la respuesta de la planta y la efectividad de las
medidas preventivas, destacando cualquier debilidad potencial y cualquier situacion limite (cliff edge)
gue se identifiquen en los andlisis.

En resumen, lo que se requirié al Titular de la Licencia es que analicen las capacidades existentes en
cada planta para hacer frente a escenarios como los arriba mencionados, considerando:

a) Eventos iniciantes concebibles en el emplazamiento con condiciones meteoroldgicas extremas:
e Terremotos.
e Inundaciones / bajantes.
e Otros eventos naturales.

b) Pérdida de funciones de seguridad:
e Pérdida total de energia eléctrica.
e Pérdida del sumidero final de calor.
e Lacombinacién de ambas.

c) Aspectos asociados a la gestion de accidentes severos. Medidas para gestionar la pérdida de:
e Lafuncion de refrigeracion del ndcleo.
e La funcion de refrigeracion de los sistemas de almacenamiento de combustible quemado
(seco y himedo).
e Laintegridad de la contencion.

d) Consideraciones sobre el manejo interno de la emergencia:
e Direccién y Control.

Mitigacion del Dafio al Combustible.

Reduccién de Emisiones Radiactivas.

Revision de Procedimientos.

Equipos.

2.1. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL TITULAR DE LA LICENCIA

En cumplimiento de lo establecido en el requerimiento y ajustandose al alcance del mismo, las
evaluaciones de los Titulares de la Licencia de cada planta consistieron en las siguientes verificaciones:

e Cumplimiento de lo establecido en las bases de disefio.

e Respuesta ante situaciones extremas, mas alla de las bases de disefio, estimando los margenes
de seguridad disponibles e identificando las posibles situaciones limite.

e Existencia de adecuadas medidas de prevencién y mitigacién y propuesta de las eventuales
mejoras.
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Utilizando la Documentacion Mandatoria, entre la que se incluye el Informe final de Seguridad, los
Andlisis Probabilisticos de Seguridad (APS), el Plan de Emergencia, el Manual de Operaciones, los
procedimientos de operacién, documentacién de disefio y las Guias para el Manejo de Accidentes
Severos, cada una de las plantas en operacién ha efectuado un andlisis de la capacidad existente
para hacer frente a los escenarios generados por los eventos mencionados precedentemente,
considerando tanto aspectos inherentes al disefio como a la organizacién para estimar los tiempos
disponibles hasta la ocurrencia de la pérdida de las funciones de seguridad e identificar los medios
requeridos para evitar o, un su defecto, minimizar las consecuencias de un accidente severo para el
personal de planta y el publico en general.

En consecuencia, el objetivo de la evaluacion de resistencia realizada por el Titular de la Licencia de
las mencionadas plantas fue determinar la robustez de las mismas ante dichos escenarios, la aptitud
de las acciones de gestién de accidentes existentes e identificar las correspondientes mejoras para
enfrentar los mencionados escenarios accidentales.

Como resultado de la evaluacion de resistencia, en cada una de las plantas argentinas se ha decidido
implementar un conjunto de mejoras que esta previsto sean efectivizadas paulatinamente hasta
completar la totalidad de las mismas hacia finales de 2016 (ver Anexo |). En los casos que
corresponda, el Titular de la Licencia debera realizar los andlisis / evaluaciones necesarios para el
disefio de detalle de las mencionadas modificaciones.

2.2. ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA ARN

Los andlisis de las evaluaciones de resistencia presentadas por el Titular de la Licencia han sido
realizados por los sectores de soporte técnico pertenecientes a la Gerencia de Licenciamiento y
Control de Reactores Nucleares de la ARN.

A los efectos de cumplir en tiempo y forma con los plazos establecidos para la entrega de este
informe, la ARN ha mantenido reuniones periédicas rutinarias y a demanda tanto entre el personal
propio involucrado como con la contraparte de NA-SA. En dicho contexto se han realizado numerosas
reuniones tanto de coordinacién / organizacion de las distintas actividades como reuniones técnicas
para discutir y analizar los distintos temas. Dichas reuniones se llevaron a cabo tanto en la ARN como
en la sede central de NA-SA y en las distintas plantas.

La ARN ha evaluado el contenido de los informes de evaluacion de resistencia presentados por el
Titular de la Licencia de cada planta, verificando el cumplimiento de lo establecido en el requerimiento
regulatorio RQ-NASA-038 (consensuado entre los miembros del FORO); mediante la consideracién
de los siguientes aspectos principales:

¢ Identificacion de las eventuales debilidades.

¢ Implementacién de las correspondientes mejoras.

e Respuesta de las plantas y efectividad de las medidas preventivas, destacando cualquier
debilidad potencial y cualquier situacién limite (cliff edge) identificada.

o Pérdida secuencial de las lineas de defensa en profundidad existentes, independientemente
de su probabilidad de ocurrencia, suponiendo que no resultaron efectivas las medidas
disponibles para gestionar adecuadamente estos escenarios.

¢ Analisis de la posibilidad de reforzar las capacidades existentes para enfrentar situaciones de
accidente severo.

e Aptitud de las acciones de recuperacion y mitigacion previstas.

En virtud del cronograma establecido para la presentacion de los informes de evaluacion de
resistencia, hasta el momento (mayo 2012) no se ha completado la revisién de la documentacion de
referencia utilizada por el Titular de la Licencia en la evaluacion presentada. Ademas, dado que la
actividad de dichos titulares continuard con la realizacién de los andlisis / evaluaciones necesarios
para el disefio de detalle de la implementacion de las modificaciones propuestas, a lo cual se suma la
probable necesidad de incorporar nuevas ensefianzas del accidente de Fukushima que vayan
surgiendo en el futuro, esta previsto continuar con las actividades regulatorias relacionadas con estos
temas y consecuentemente se estima que sera necesario realizar otros requerimientos regulatorios
complementarios.
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3

DATOS GENERALES DE LAS INSTALACIONES
Y USO DE LOS APS

En Argentina existen dos centrales nucleares en operacién, ubicadas en dos emplazamientos, la
central nuclear Atucha | (CNA 1) y la central nuclear Embalse (CNE) y una tercer central, la central
nuclear Atucha Il (CNA 1) ubicada en el mismo emplazamiento que la CNA |, que recién esta
comenzando el proceso de licenciamiento.

A continuacién se realiza una descripcién general de las mencionadas centrales nucleares:

3.1. CENTRAL NUCLEAR ATUCHA | (CNAI)

3.1.1. UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO

La CNA | estd ubicada a 9 km de la localidad de Lima, municipalidad de Zarate, al noreste de la
Provincia de Buenos Aires, aproximadamente a 115 kilbmetros en direccién noreste de la Ciudad de
Buenos Aires y junto al margen derecho del Rio Parana de las Palmas, sobre la denominada Vuelta
del Pelado, en el km 134,8 de la Hidrovia Paraguay-Parana.

El sitio del emplazamiento se encuentra al oeste de la orilla del mencionado rio, en un acantilado de
23 metros de altura sobre el nivel cero del hidrograma del Riachuelo (nivel de referencia). Ningun
accidente geografico es digno de mencién, a excepcion de los mencionados acantilados sobre el
lecho del Rio Parana de las Palmas.

Las CNA | y CNA I, estan construidas dentro de un sitio de 95,6 hectareas, pertenecientes a NA-SA,
de las cuales la CNA | ocupa aproximadamente 30 hectareas.

El ancho del Rio Parana de las Palmas en esta zona es de 425 metros y la profundidad en el centro
es de 30 metros. Los caudales promedios del rio dependen de la altura del mismo en su cauce
superior, y su caudal instantdneo es regulado por la accién del viento y las mareas. El caudal del Rio
Parana de las Palmas es de 3.700 m3/s en los meses de invierno (junio, julio, agosto y septiembre) y
de 4.400 m3/s en los meses de verano (noviembre, diciembre, enero, marzo).

Los registros existentes sobre niveles del Rio Parana de las Palmas en el sitio correspondientes a
valores histéricos maximos y minimos corresponden a 4,60 m (mayo de 1998) y 1,49 m (octubre de
1939) por encima del nivel cero del Riachuelo respectivamente.

Se considera que el efecto de la lluvia local es insignificante, dado que el drenaje natural de la cuenca
en la que esta ubicado el emplazamiento es excelente y el efecto de la filtracién en el suelo
predomina sobre el escurrimiento superficial. El registro maximo histérico diario fue de 170 mm.

3.1.2. NUMERO DE UNIDADES

La CNA | consta de una unidad. No obstante, en el sitio de Atucha, se encuentran la CNA |, en
operacion desde 1974 y la CNA Il, actualmente en la etapa temprana de puesta en marcha. Ademas,
se encuentra en los inicios la construccién de un prototipo del reactor CAREM.

3.1.3. PRIMERA CRITICIDAD

El reactor alcanzo la primera criticidad el 13 de enero de 1974, fue conectada al sistema eléctrico
nacional el 19 de marzo y comenzé la operacién comercial el 24 de junio de 1974.
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3.1.4. DISTRIBUCION GENERAL DE LA PLANTA

Los edificios y estructuras principales de la CNA | son:

1) El edificio del reactor.

2) El edificio auxiliar del reactor.

3) El edificio de almacenamiento de combustible.

4) El edificio de la turbina.

5) El edificio de conmutacién.

6) El edificio de instalaciones secundarias.

7) Canal de ingreso de agua de refrigeracion.

8) Edificio de ingreso de agua de refrigeracion y casa de bombas de agua de servicio.
9) Pileta de agua de refrigeracion.

10) Edificio de la turbina de agua.

11) Canal de descarga de agua de refrigeracion.

12) Transformador de servicio Estacion de Alto voltaje.
13) Transformador del Generador.

14) Transformador de la red eléctrica externa.

15) Segundo Sumidero de Calor.

En la CNA | existe una clara separacion fisica entre las secciones nucleares y convencionales de la
planta. El edificio del reactor, el edificio auxiliar del reactor y el edificio de almacenamiento de
elementos combustibles constituyen la “zona controlada” en la cual estan instalados todos los
sistemas asignados a la seccidn nuclear. En este sentido, la radiactividad potencial esta limitada a
regiones definidas. Hay s6lo un acceso controlado a la “zona controlada”.

El edificio del reactor contiene el reactor, el Sistema de Refrigeracion del Reactor, el Sistema
Moderador y equipamientos asociados. Su estructura externa esta formada por un blindaje cilindrico
de hormigén armado con un recinto superior hemisférico y esta fundada sobre una base de losa.

Todos los componentes de retencion de alta presién de la planta se ubican dentro de la contencion
esférica de acero de 50 m de diametro, que esta construida como un recipiente de presion y fue
disefiada para soportar la maxima presion asociada al peor caso considerado en el disefio.

Los sistemas y componentes secundarios y auxiliares que conducen baja presion (por ejemplo, Sistema
de Remocion de Calor Residual, sistema de inyeccion de seguridad o sistema de almacenamiento de
agua pesada) se alojan en el recinto anular del edificio del reactor, conformado por el espacio anular
entre la parte cilindrica de la contencién de hormigon y la contencion esférica de acero.

Un sistema de ventilacion especial para el recinto anular asegura que, incluso en condiciones de
accidente, las pequefias fugas radiactivas de la contencién son retenidas por los filtros de carboén
vegetal, evitando posibles riesgos de radiacion al medio ambiente.

El disefio del nivel inferior del edificio del reactor y la pesada estructura de hormigdn interna, asi como el
enorme blindaje de hormigén exterior, proporcionan una buena proteccidén contra las cargas sismicas y
otras cargas externas. Al mismo tiempo, la estructura interna subdivide el interior del edificio del reactor
en compartimentos de operacién y de servicios. Debido a esto, es que los sistemas especiales de
ventilacion son accesibles para la inspeccién y mantenimiento durante el funcionamiento del reactor, sin
restriccion y sin ningun tipo de medidas de proteccion especiales.

3.1.5. CARACTERISTICAS DEL REACTOR

El reactor de la CNA | es del tipo recipiente de presién presurizado con agua pesada (PHWR,
Pressurized Heavy Water Reactor) de dos circuitos, una potencia térmica de 1179 MWt (357 MWe),
disefiado y construido por la empresa alemana Siemens Aktiengesellschaft Company, por encargo de
la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA).

El disefio original de CNA | consideraba so6lo al uranio natural como combustible, suministrando al
comienzo de su operacion comercial una potencia eléctrica de 340 MWe con una potencia térmica de
1100 MW,

e En 1977 la potencia eléctrica fue incrementada a 357 MWe (335 MWe netos) y correspondiente-
mente su energia térmica a 1179 MWH.
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e Desde 1995 hasta 1999 se llev6 a cabo una carga progresiva del reactor con uranio
levemente enriquecido (0,85%), de modo tal que en el presente el nlcleo contiene sélo
elementos combustibles con uranio levemente enriquecido.

El nucleo del reactor es de forma aproximadamente cilindrica y consta de 252 elementos combustibles
de uranio enriquecido, situados en el mismo nimero de canales de refrigeracion. Los elementos
combustibles son manojos de 36 barras de combustible, que estan dispuestas en forma compacta en
cuatro anillos concéntricos que tienen 1, 6, 12 y 17 barras de combustible cada uno, mas una barra
estructural adicional situada en el anillo exterior. Cada barra de combustible se compone de pastillas de
dioxido de uranio contenidas dentro de un tubo de pared delgada de zircaloy 4, que retiene los
productos de fision gaseosos y la presion interior. Cada elemento combustible, junto con el cuerpo de
relleno y el tapon de cierre, forma las columnas de combustible. Los canales de refrigeracion estan
dispuestos verticalmente en una red trigonal dentro del tanque del moderador. Cada canal de
refrigeracion contiene una columna de combustible.

Los canales de refrigeracion estan rodeados por el moderador, el cual esta contenido en el tanque
moderador. Para poder controlar la reactividad, el moderador se mantiene a una temperatura inferior
a la del refrigerante del reactor. Esto se logra por el Sistema Moderador, que extrae el moderador del
nacleo, lo enfria en el intercambiador de calor del moderador, y lo envia de nuevo al nucleo. El calor
extraido del moderador se utiliza para precalentar el agua de alimentacion. Esta es una de las
razones de la alta eficiencia neta de la planta.

El Sistema de Refrigeracion del Reactor y el Sistema Moderador estan conectados por los orificios de
igualacién de presion de la tapa de cierre del tanque moderador. Por lo tanto, las diferencias de presion
en el nacleo son relativamente pequefias, lo que se traduce en paredes delgadas para los internos de la
vasija de presion del reactor. Esto permite que se alcance un muy alto grado de quemado. Por otra
parte, la conexion entre el Sistema de Refrigeracion del Reactor y el Sistema Moderador permite el uso
de sistemas auxiliares comunes para mantener la calidad necesaria del agua.

Con el fin de controlar la reactividad, y por lo tanto la potencia del reactor, se aplican diferentes
métodos. El reactor contiene 24 barras de control "negras” (absorbedores de hafnio) y 5 barras de
control "grises" (de acero). Las barras de control se utilizan para controlar la reactividad y la
distribucion de potencia, para compensar el aumento del envenenamiento por xendn después de una
reduccién de potencia del reactor, para proporcionar amortiguacién de las oscilaciones azimutales de
Xenon, y para parar el reactor.

Ademas de las barras de control, el control de la reactividad es proporcionado por el sistema de
dosificacion de &cido borico. La inyeccion o la extraccion de acido boérico sirven para compensar los
lentos cambios de reactividad debido al quemado durante el periodo inicial de funcionamiento. La
extraccion del acido bdrico es realizada por intercambiadores de aniones.

Adicionalmente, se dispone de un sistema de inyeccion de boro como sistema secundario de parada
independiente, que inyecta acido bérico al moderador.

El recipiente de presién del reactor (RPV) constituye la barrera de presién del nicleo del reactor,
donde estan contenidos los componentes del nlcleo y las partes internas del recipiente de presion del
reactor. El recipiente de presién del reactor consta de una parte inferior, la tapa de cierre y los pernos
y tuercas que conectan ambas secciones. La conexion se realiza a prueba de fugas por medio de un
sello de labios soldados.

La mayoria de los internos de la vasija de presiéon del reactor forman la estructura del nudcleo del
reactor. El tanque moderador contiene todos los componentes del reactor, separa el moderador del
refrigerante, y, junto con el recipiente de presion del reactor, forman el espacio anular para el ingreso
de refrigerante. El fondo del tanque del moderador sirve como nivel inferior de fijacion de los canales
de refrigeracion y los tubos guia de barras de control.

La tapa de cierre del tanque moderador forma el “plenum” (colector) superior para el refrigerante del
reactor que sale por las ranuras de los canales de refrigeracion. La tapa de cierre y el tanque del
moderador forman en conjunto una unidad que mantiene los canales de refrigeracion y los tubos guia
de las barras de control en posicién firme y sin desplazamientos durante todos los modos de
operacion, asi como durante accidentes postulados. El tanque moderador y su tapa de cierre estan
suspendidos de la brida de la vasija de presion del reactor y son firmemente mantenidos en posicion
por la tapa de cierre del recipiente de presién.
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Los canales de refrigeracion consisten en tubos dispuestos verticalmente, que contienen las
columnas de combustible, dirigen el flujo del refrigerante del reactor y separan el refrigerante del
reactor del moderador que lo rodea.

El refrigerante del reactor fluye dentro de los canales de refrigeracion en direccibn ascendente.
Después de pasar por el elemento combustible, deja el canal de refrigeracion y entra en el plenum
superior formado por la tapa de cierre del tanque moderador.

El cabezal de cierre del canal de refrigeracion, junto con el tapon de cierre del refrigerante, forman el
extremo resistente a la presion del canal de refrigeracion. EI mismo puede ser abierto por la maquina
de recambio de combustible durante la operaciéon del reactor, a fin de intercambiar la columna de
combustible ubicada dentro del canal de refrigeracion.

La cafieria del moderador sirve para el abastecimiento, distribucion y extraccién del moderador en el
interior del tanque del moderador. Las cafierias del moderador abarcan esencialmente las cafierias
descendentes, el anillo difusor en la parte inferior del tanque del moderador, y las cajas de succion
con sus boquillas en la tapa de cierre del tanque del moderador.

El moderador se dirige a través de las cafierias descendentes hacia el anillo difusor, donde es
distribuido en el fondo del tanque moderador. Luego de subir y calentarse en el tanque moderador, el
moderador fluye a las cajas de succion y deja el tanque del moderador a través de dos boquillas.

3.1.6. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS RELEVANTES

Ademas del reactor, la planta contiene los grandes sistemas que caracterizan a las clasicas plantas
de generacién de energia eléctrica, una turbina de vapor y un generador eléctrico, como también los
componentes, el equipamiento y los subsistemas requeridos para el funcionamiento de estos
sistemas ubicados en sus secciones “nuclear” y “convencional”.

A continuacién, se resumen brevemente los principales sistemas de seguridad y procesos de la
instalacion.

3.1.6.1. Sistema de Refrigeracion del Reactor y Sistema Moderador

El Sistema de Refrigeracion del Reactor transporta el calor generado en el nicleo del reactor y lo
transfiere a través de los generadores de vapor al turbogrupo. El sistema esta estructurado de forma
similar a la de un reactor de agua ligera a presién, y consta de dos circuitos idénticos, cada uno
compuesto por un generador de vapor, una bomba del refrigerante del reactor y las tuberias de
interconexién, asi como un presurizador en comdn.

El calor es transportado por el refrigerante del reactor desde el RPV a los generadores de vapor
(intercambiador de calor con tubos dispuestos en forma de “U”) donde se refrigera y luego es
bombeado nuevamente al RPV por las bombas del refrigerante del reactor.

El sistema presurizador esta conectado a un circuito de refrigeracion del reactor y basicamente consta
del presurizador, la cafieria de conexion, las cafierias y vélvulas de rociado, y las valvulas de
seguridad que protegen contra la sobrepresion al sistema de refrigeracion.

El Sistema Moderador consiste en dos circuitos idénticos que funcionan en paralelo. Cada uno
comprende un intercambiador de calor del moderador, una bomba del moderador, y las tuberias de
interconexién con sus valvulas. El Sistema Moderador realiza varias funciones dependiendo del modo
de funcionamiento del reactor.

Durante el funcionamiento normal, el Sistema Moderador mantiene el moderador a una temperatura
inferior a la del refrigerante del reactor. El moderador deja la parte superior del tanque del moderador,
fluye hacia la bombas del moderador, es bombeado a los intercambiadores de calor del moderador y
fluye de vuelta hacia a la parte inferior del tanque del moderador. El calor transferido en los
intercambiadores de calor se utiliza para precalentar el agua de alimentacion.

Para eliminar el calor residual el Sistema Moderador se conmuta al modo de eliminacion de calor
residual a través de las vélvulas del moderador. En este modo de funcionamiento, el moderador se
extrae del fondo del tanque del moderador por las bombas del moderador y es impulsado hacia las
piernas frias de los lazos de refrigeracion del reactor y también directamente hacia el espacio anular
de entrada del refrigerante del reactor en el recipiente de presion del reactor a través de los
intercambiadores de calor del moderador. El Sistema Moderador constituye el primer eslabon de la
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cadena de remocién de calor residual. El calor residual se transfiere desde el Sistema Moderador al
Sistema de Remocidn de Calor Residual y luego al Sistema de Agua de Refrigeracion de Servicio.

Durante la refrigeracién del nlcleo en situacién de emergencia, el moderador sirve como un sistema
de alta presién para la reinundacién y refrigeracion del nicleo. La alineacién del sistema durante la
refrigeracion del reactor en emergencia es similar a la de la extraccion de calor residual, pero
ademas, se inyecta agua en las piernas calientes de los lazos de refrigeracién del reactor y en el
plenum superior del recipiente de presion del reactor. La cadena de eliminacion de calor residual
conectada a los intercambiadores de calor del moderador durante la refrigeracion de emergencia del
ndcleo es la misma que durante la extraccion de calor residual.

Una caracteristica esencial del Sistema Moderador junto con el Sistema de Remocién de Calor Residual
es, la de permitir que la condicion de parada en caliente del reactor sea mantenida el tiempo que sea
necesario, o el enfriamiento a un gradiente preestablecido, asi como la refrigeracion de emergencia del
nucleo sin una descarga de vapor principal y, por lo tanto, sin un sumidero de calor adicional.

Todos los sistemas de la cadena de remocién de calor residual son de un disefio consistente de dos
lazos. El Sistema de Remocién de Calor Residual actia como una barrera entre el moderador activo y
el agua de refrigeracion de servicio, y evita el escape de radiactividad al agua de refrigeracién de
servicio en caso de pérdidas en un intercambiador de calor del moderador.

3.1.6.2. Sistema de Recambio de Elementos Combustibles

El reactor de uranio levemente enriquecido hace que sea posible, con el fin de obtener un mayor
grado de quemado, mover de posicion y reemplazar los elementos combustibles durante el
funcionamiento de la central. El procedimiento de recambio es llevado a cabo por una maquina de
recambio. El Sistema de Transporte de Elementos Combustibles se encuentra en el edificio del
reactor y en el edificio de las piletas de almacenamiento de combustible. Los principales componentes
del Sistema de Transporte de Combustible son: la maquina de recambio, el dispositivo basculante con
la estructura de soporte, el tubo de transferencia de combustible, las piletas de combustible y los
sistemas auxiliares e instalaciones de mantenimiento correspondientes. El procedimiento de recambio
de combustible es totalmente automatizado y controlado desde la sala de control.

La maquina de recambio de combustible es movida desde una posicién de mantenimiento en la sala
de mantenimiento de las maquinas de recambio, por control remoto, a una posicion previamente
seleccionada del canal de refrigeracion en el reactor, en el que se centra la maquina.

La igualacion de presion tiene lugar entre la maquina de recambio de combustible y el reactor antes
de abrir la valvula de aislamiento de la maquina de recambio de combustible y abrir el cierre del canal
refrigerante. Después de esto, la columna de combustible se retira a una posicién vacia en el tambor
de la maquina de recambio.

Luego, el tambor rota de tal manera que una columna de combustible con un elemento combustible
parcialmente quemado o con un elemento combustible nuevo se coloca sobre el canal de
refrigeracion abierto. Esta columna de combustible desciende a la posicion de canal refrigerante y el
cierre del canal refrigerante es bloqueado nuevamente. Después de cerrar la valvula de aislamiento
de la maquina de recambio de combustible se lleva a cabo un chequeo de estanqueidad del cierre.
Luego, la maquina de recambio de combustible es removida de la vasija de presién del reactor y
colocada verticalmente por encima del dispositivo basculante. El dispositivo basculante tiene las
siguientes funciones en la secuencia indicada:

e Retiro de la columna de combustible con el elemento combustible gastado.

e Remocion del calor de decaimiento, por el enfriamiento con agua pesada.

e Secado y enfriamiento del elemento combustible quemado con gas.

e Lainundacion y la refrigeracion del dispositivo basculante con agua liviana.

e Lainclinacién a la posicién horizontal y la conexion con el tubo de transferencia de combustible.
e Transferencia del elemento combustible al tubo de transferencia de combustible.

Cuando una nueva columna de combustible es transportada desde el edificio de piletas de
combustible al dispositivo basculante a través del tubo de transferencia, y luego de alli, a la maquina
de recambio de combustible, el proceso de refrigeracion y el cambio del medio de refrigeracion se
lleva a cabo en el orden inverso. El dispositivo basculante toma la columna de combustible desde el
tubo de transferencia de combustible y la gira de una posicion horizontal a una posicién vertical.
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Con este Sistema de Transporte de Combustible, también es posible transportar los elementos
combustibles semi-quemados del edificio de la pileta de combustible al reactor.

3.1.6.3. Sistemas Auxiliares y Secundarios del Reactor

Los sistemas auxiliares son basicamente organizados de la misma manera que los sistemas
auxiliares de las centrales PWR. Los sistemas auxiliares trabajan junto con el Sistema de
Refrigeracion del Reactor y el Sistema Moderador para garantizar las condiciones quimicas
especificadas del refrigerante y moderador. Los sistemas que contienen agua pesada estan
estrictamente separados de los sistemas que contienen agua liviana para evitar la degradacion del
agua pesada. Las tareas principales de los sistemas auxiliares son:

e Almacenamiento de agua pesada.

e Control de volumen, suministro de agua de sellos.

e Tratamiento y enriquecimiento de agua pesada.

¢ Dosificacion de acido bérico y alimentacion quimica al circuito primario.

e Rapida inyeccion de boro.

e Refrigeracién de los componentes nucleares.

o Refrigeracién de la pileta de combustible.

e Suministro de fluidos auxiliares a la maguina de recambio.

e Compensacion de pérdidas.

¢ Remocion del calor de decaimiento del nacleo, refrigeracion de emergencia del nucleo.

Los sistemas auxiliares y secundarios se encuentran principalmente en el edificio auxiliar y en parte
en el recinto anular del edificio del reactor.

3.1.6.4. Salade Control Principal

La sala de control principal de la CNA | contiene el equipamiento operativo y de informacion para el
control y vigilancia de los sistemas de la planta. Esto significa que el control manual, el ajuste de los
parametros de control del reactor, sistemas auxiliares importantes del reactor, el ciclo de agua de
alimentacion/vapor, la turbina, el generador y el sistema de energia auxiliar se controlan desde la sala
de control principal.

En la sala de control principal también hay paneles de control adicionales, que incluyen el sistema de
alarma contra incendios, la vigilancia de areas, etc.

3.1.6.5. Sistemas de Suministro Eléctrico

La CNA | tiene dos conexiones a la red fisicamente independientes. Una de ellas es a la red de 220 kV
y la otra a la red de 132 kV. Ademas, el concepto basico permite el suministro de potencia desde el
generador de la planta en caso de perturbaciones en la red luego de un rechazo de carga. El sistema de
suministro de energia de emergencia con generadores diesel sera requerido sélo en el caso de una
pérdida simultinea de las tres fuentes alternativas.

Algunas cargas especificas, principalmente de control e instrumentacion, son alimentadas por los
rectificadores y convertidores o por medio de baterias con corriente continua.

El generador alimenta la red de 220 kV a través de un transformador del generador, y suministra la
energia necesaria para los servicios auxiliares de la planta a través de un transformador de servicio
de la estacion de alta tension.

El transformador de servicio de la estacién de alta tension o el transformador del sistema externo
alimentan dos barras de alta tensiéon separadas (cada una de 6,6 kV), a las que estan conectados las
grandes cargas auxiliares y los transformadores para los disyuntores de baja tension.

Si el sistema de energia de servicio falla, ciertos equipos (bombas, etc.) son necesarios para eliminar el
calor residual y para operar la planta en condiciones seguras. Este equipo debe permanecer en operacién
o tiene que ser puesto en servicio, y por lo tanto debe ser alimentado con energia de emergencia.

El sistema eléctrico de la CNA | puede ser dividido en dos grandes subsistemas: el sistema de
energia externo y el sistema de energia interno.

El sistema de energia externo esta constituido por las lineas de transmisién de 220 kV y 132 kV, que
conectan la CNA | con dos sub-estaciones pertenecientes a la red eléctrica nacional.
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En caso de un fallo simultaneo de la red principal y el turbogrupo, la red de 132 kV proporciona la
energia necesaria para llevar la planta hasta la condicién de "parada caliente".

El sistema de energia interno consiste, a su vez, en dos subsistemas: el sistema de energia auxiliar
(“sistema normal”) y el sistema de energia de emergencia.

El sistema de energia auxiliar proporciona la energia para las cargas de la planta que son necesarias
durante la operacién normal, puesta en marcha y salida de servicio. Se subdivide en dos trenes (6,6 kV
barras BA y BB), que son alimentadas normalmente por el transformador de servicio de alta tension de
la planta.

Este transformador se alimenta ya sea por el generador o por la red de 220 kV, a través del
transformador del generador. Para la operacion en parada o después de una pérdida del suministro
normal de energia de la red y el generador, puede ser alimentado por el suministro de energia
externa a través del transformador del sistema externo. El suministro desde el sistema de energia
externo esté disponible a través de una conmutacion automética.

El sistema de suministro de energia de emergencia se describe en el punto 3.1.6.6.4.

3.1.6.6. Sistemas de Seguridad

La filosofia de seguridad en que se basa el disefio cumple, en todas las condiciones concebibles de la
planta, los siguientes requisitos basicos:

e El reactor puede ser parado con seguridad y mantenido en tal condicién durante periodos
prolongados (el calor de decaimiento puede ser removido en forma confiable).

e Cualquier liberacion de radiactividad esta dentro de los limites establecidos por la normativa
sobre proteccion radiolégica.

Los sistemas de seguridad basicos previstos son:

¢ Sistema de Parada Répida del Reactor.

e Sistema de Refrigeracion de Emergencia del Nucleo.

e Sistema de Contencion.

e Sistema de Energia Eléctrica de Emergencia (sistema relacionado a la seguridad).
e Sistema Segundo Sumidero de Calor.

Con el fin de cumplir con los requisitos de seguridad, incluso durante los accidentes internos y
externos considerados, se establecieron los siguientes principios de disefio:

e Multiplicidad de caracteristicas de seguridad.

e Redundancia de los sistemas de seguridad y de sus sistemas auxiliares.

e Diversidad de las partes importantes del sistema de proteccién del reactor.

e La separacion fisica y/o la proteccion mediante muros de concreto de los sub-sistemas
redundantes.

e Proteccién de los sistemas de seguridad contra accidentes externos.

e Realizacion de pruebas periddicas de los sistemas de seguridad.

La misidon de los sistemas de seguridad es evitar cualquier dafio a las barreras de radiactividad
(defensa en profundidad) en caso de anomalias de funcionamiento y en las situaciones accidentales
con el fin de cumplir con los requisitos de la filosofia de seguridad.

3.1.6.6.1. Sistema de Parada Rapida del Reactor

El sistema de seguridad de Parada Rapida del Reactor consiste en dos sub-sistemas de parada
independientes, redundantes y diversos: el sistema de parada por barras (YR, primer sistema de parada
independiente) y el sistema de inyeccion de veneno liquido (TB, segundo sistema de parada
independiente).

Sistema de parada rapida por barras (YR)

La funcion de seguridad del sistema de parada por barras es detener el reactor cuando se detecta una
anomalia o un apartamiento de las condiciones establecidas para la operacion normal, mediante la
insercion de 24 barras de corte (sistema YR) constituidas por Hafnio como material absorbedor de
neutrones.
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Las 24 barras de corte del sistema YR poseen un valor de reactividad de 80 mk. Ante la sefial de
corte del reactor se produce la caida de las barras que durante operaciéon normal se encuentran
afuera del nucleo del reactor, mantenidas en esa posicién suspendidas magnéticamente. La caida de
dichas barras se produce por accion de la gravedad, al interrumpirse la corriente que energiza las
bobinas de sujecion de las barras de control.

El disefio prevé que, si en el caso eventual de ser demandada la actuacion de este sistema, la
introduccién de reactividad negativa fuera insuficiente para detener el reactor, automaticamente se
dispara el sistema de inyeccidn de veneno liquido (acido deutero-borico).

Sistema de parada rapida por inyeccion de venenos liquidos (TB)

El sistema TB esté disefiado para actuar automaticamente en caso de falla del sistema YR inyectando
automaticamente acido bdérico en el moderador, con lo que el reactor pasa inmediatamente al estado
subcritico. Ademas, el disparo de este sistema se puede efectuar manualmente desde sala de control.

El sistema TB esta compuesto por tres tramos de alimentacién, independientes entre si, y consta de
dos compresores de alta presion que mantienen presurizado en cada tramo un acumulador de
presion conformado por un recipiente conectado con el correspondiente depdsito de acido borico a
través de tuberias provistas de una valvula de apertura de accionamiento electroneumatico que actla
como 6rgano de disparo. El sistema esta separado del recipiente de presion por membranas
rompibles dispuestas en las lineas de inyeccion.

El sistema esta disefiado para actuar en caso una caida brusca de presion del circuito primario o
cuando se produce la parada rapida del reactor coincidente con una insercién insuficiente / pequefia
de las barras del sistema YR.

3.1.6.6.2. Sistema de Refrigeraciéon de Emergencia del Nucleo

El sistema de refrigeracion de emergencia del Nucleo (TJ) estd compuesto por dos subsistemas:
sistema de refrigeracion de emergencia del ndcleo de alta presiéon (TJ-AP) y el sistema de
refrigeracion de emergencia del nlcleo de baja presion (TJ-BP).

Las sefiales de iniciacién para activar el sistema son originadas por el sistema de proteccion del
reactor con triple redundancia, segun logica 2/3 y automaticamente ante baja presién del sistema
primario, caida brusca de la presion del sistema primario y bajo nivel en el presurizador.

Sistema TJ-AP

La funcion del TJ-AP es reponer rapidamente inventario de refrigerante inmediatamente después de la
ocurrencia de un LOCA grande o medio. Este sistema esta compuesto por dos circuitos redundantes,
separados e independientes, cada uno de los cuales esta compuesto por un depdsito de gas
acumulador de presioén, que en operacion normal se encuentra separado por valvulas electromagnéticas
de dos depdsitos de agua conectados con el circuito primario de refrigeracion mediante tuberias que
cuentan con valvulas de aislacion y discos de ruptura para separar dicho circuito del sistema TJ-AP. En
caso de ser demandada la inyeccion, dichos discos de ruptura se rompen por diferencia de presion y
abren el acceso al circuito primario de refrigeracién permitiendo la inyeccion de agua para remojar y
rellenar el nicleo en una etapa temprana de un accidente con pérdida de refrigerante.

Sistema TJ-BP

El sistema TJ-BP cumple la funcion de refrigeracion de emergencia del niicleo en caso de accidente con
pérdida de refrigerante, una vez superada la fase inicial del transitorio de alta presion. El sistema TJ-BP
suministra al sistema primario un caudal de inyeccion a baja presion, utilizando el inventario de agua
disponible en los sumideros del edificio del reactor inundando el ndcleo en el caso de roturas severas,
removiendo el calor residual del nacleo y suministrando agua de recirculacion para el largo plazo.

El sistema TJ-BP esta constituido por dos circuitos equivalentes, separados e independientes. Cada
uno de estos circuitos tiene dos bombas de inyeccion de seguridad que hacen circular el agua que
toman del sumidero del edificio del reactor a través de los intercambiadores de calor del sistema
moderador para extraer el calor residual y la inyectan en el ndcleo via el sistema moderador para
asegurar la refrigeracion del mismo en el largo plazo.

Dichos circuitos estan separados del sistema del moderador mediante discos de ruptura que soportan
la diferencia de presion con el sistema primario. En caso de inyeccién, estas membranas se rompen
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cuando la presion en el sistema primario ha disminuido por debajo de 25 ata, con una diferencia de
presion de 5 ata, permitiendo el ingreso de agua al sistema primario.

3.1.6.6.3. Sistema de Contenciodn

El Sistema de Contencion estd compuesto por varios sub-sistemas basicos: la contencién de
concreto, la contencion de acero, el sistema de aislamiento de la contencion y el sistema de
extraccion de aire del espacio anular del edificio del reactor.

La principal funcién del sistema de contencion esta dada por su caracter de barrera de retenciéon de
los productos radioactivos presentes y de blindaje de las radiaciones. Cumple ademas la funcién de
proteccién contra sucesos externos (proyectiles, explosiones, etc.) que pudieran afectar las
estructuras, equipos y componentes que se encuentran en su interior.

Con objeto de evitar la liberacion de material radiactivo al exterior de la envuelta como consecuencia
de un accidente de pérdida del refrigerante primario, el edificio del reactor est4 confinado en una
esfera de contencién de acero estanca y resistente a la presion. Todas las penetraciones de tuberias,
cables y accesos de personal que atraviesan la esfera de contencién estan disefladas de manera que
cumplan esta condicién en cualquier caso.

La contencion es la ultima barrera para confinar los productos radioactivos y mitigar las
consecuencias de un accidente. Con lo cual, posee las siguientes funciones:

e Contencion de los productos radioactivos.

e Blindaje contra radiaciones directas.

e Manejo controlado de la liberacion.

e Proteccion contra sucesos externos.

Estructuralmente esta constituido por una esfera de acero estanca y resistente a la presion, cuyo
diametro interior es de 50 metros, rodeada por un apantallamiento exterior de hormigon. A
continuacion, se listan los sub-sistemas pasivos y activos que integran el sistema de contencion:

o Esfera de acero o contencién primaria (resistente a la presién).

e Esclusas y penetraciones de la esfera (esclusa para personal, de emergencia, de elementos
combustibles, penetraciones eléctricas, pasacafios, compuerta de montaje, brida superior).

e Envolvente de hormigon (blindaje y proteccion contra sucesos externos).

e Sistema de aislacién de la esfera.

e Sistema de aspiracion y filtrado de la atmdsfera del recinto anular.

El criterio para determinar la eficacia de la contencién es el de acotar la tasa de fugas durante el
periodo de excursion de presion. La envuelta de acero esté disefiada para soportar una sobre presion
de 2,8 ata y 125 °C de temperatura. La presion de disefio es la que resulta en el maximo accidente de
pérdida de refrigerante considerado y rotura simultdnea de una tuberia de vapor vivo, en que se libera
la entalpia contenida en la masa total del sistema primario (refrigerante-moderador) y el contenido
total de vapor y agua de alimentacién de un generador de vapor, que pasan a la contencion. A la
presion de disefio se admite una fuga de 0,5% del volumen de la esfera cada 24 horas. La presion de
prueba es 1,1 veces la presion de disefio.

El edificio de hormigdn cuenta con capacidad para manejar la atmdsfera interior haciendo pasar el
aire contaminado a través de filtros antes de enviarlo al exterior.

El sistema de aislamiento de la contencion esta disefiado para actuar ante la ocurrencia accidentes con
pérdida de refrigerante (LOCA) que generen una sobre-presion en la esfera superior a 200 mm de
columna de agua (c.d.a). En condiciones de aislamiento de la contencién, el calor generado por los
distintos equipos existentes en su interior se disipa mediante el sistema de circulacion. Ademas, se
cierra la salida de vapor a la turbina y al “by pass” del condensador y las valvulas de venteo de vapor a
la atmosfera permanecen blogueadas durante 30 segundos (estas acciones aislan los generadores de
vapor del lado vapor quedando sélo disponibles las valvulas de seguridad que ventean a la atmésfera).

3.1.6.6.4. Sistema de Energia Eléctrica de Emergencia

El objetivo de este sistema es abastecer los suministros eléctricos esenciales ante la pérdida de la
alimentacion eléctrica externa y del generador principal de la planta. Es decir que proporciona la
energia necesaria para la parada segura del reactor, para mantenerlo en la condicién de parada, para
la eliminacion del calor residual y para evitar la liberacion de radiactividad durante el funcionamiento
normal y condiciones de accidente.
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El sistema de energia de emergencia esta dividido en trenes redundantes separados tal como los
demas equipos de seguridad. En condiciones normales de funcionamiento, los dispositivos de
distribucion auxiliar del sistema eléctrico auxiliar alimentan al sistema eléctrico de emergencia. Para
evitar la pérdida de energia en caso que el sistema auxiliar de energia falle, cada uno de los trenes
redundantes en el sistema de energia de emergencia estd equipado con un generador diesel de
arranque rapido.

Se subdivide en dos trenes, barras ininterrumpibles BU y BV de 6,6 kV, que son normalmente
alimentadas por las barras BA y BB de 6,6 kV, asi como por el grupo turbina generador impulsado por
agua (ubicado en el edificio de la turbina de agua).

Durante las situaciones de emergencia sélo se alimentan las cargas relacionadas con la seguridad.
Para aquellas situaciones en las que estadn disponibles una o méas de las tres posibilidades de
suministro de energia antes mencionadas, las barras BU y BV siguen siendo alimentadas por las
barras BA y BB. En este ultimo caso, la condicidon del voltaje ininterrumpido en BA y BB es
inicialmente alcanzado por el suministro de los generadores diesel de emergencia.

Dado que el mencionado grupo turbina generador impulsado por agua esta conectado a la barra BV,
ante una situacion de emergencia este turbo-generador contina suministrando energia después de
la sefial de emergencia durante un periodo de 40 segundos; durante dicho periodo arrancan los
generadores diesel de emergencia y son conectados a las barras BU y BV.

Los generadores diesel de emergencia son tres unidades redundantes, y basta con que dos de ellos estén
en funcionamiento para suministrar la energia necesaria a todas las cargas alimentadas por las barras BU
y BV. Cada generador diesel de emergencia esta, a su vez, constituido por diferentes subsistemas
principales y auxiliares, tales como el subsistema de arranque, el subsistema de lubricacion, etc.

3.1.6.6.5. Sistema Segundo Sumidero de Calor

Como resultado del APS se decidi6é implementar una importante modificacion al disefio original de la
instalacién consistente en la construccion de un sistema adicional de remocién del calor residual del
nucleo a través del sistema secundario mediante los generadores de vapor (GV), independiente del
existente, denominado Segundo Sumidero de Calor (SSC), cuyo principal objetivo es asegurar una
via de disipacion del calor residual del nicleo a través de los GV, fundamentalmente para hacer frente
a la eventualidad en que no estuvieran disponibles el sumidero de calor normal o la cadena de
refrigeracion posterior. El SSC esta operativo desde el afio 2003.

El SSC constituye un sumidero de calor adicional disefiado de manera de resultar absolutamente
independiente de los sistemas existentes en planta y consiste en un sistema de suministro agua de
alimentacion a los GV, separado e independiente que provee la alimentacion necesaria desde un
recipiente de almacenamiento de agua de uso exclusivo a través de dos lineas redundantes, cada
una de las cuales posee instrumentacién y equipamiento de control y alimentacion eléctrica separada
e independiente. Es decir que, en cada una de estas lineas, se dispone de un motor diesel que
comanda a un generador eléctrico (acoplado mecanicamente en forma directa) y a una bomba de
alimentacion (acoplado mediante engranajes).

Ademas, el sistema SSC esta previsto para actuar aliviando y controlando la presién de vapor vivo del
sistema secundario mediante dos lineas separadas, redundantes e independientes de valvulas de
descarga de vapor a la atmdsfera y de seguridad.

El SSC permanece en espera (stand by) durante operacion normal y aislado, tanto del sistema de
agua de alimentacion como de los GV. El SSC puede ser demandado debido a dos causas: para
realizar pruebas periddicas de vigilancia (manualmente) o ante la aparicién de las siguientes sefiales
del sistema de proteccion del reactor (automéaticamente):

¢ Nivel de agua bajo en los GV;

¢ Nivel de alto bajo en los GV,

e Tensién de las barras de suministro eléctrico de emergencia menor al 80% de su valor nominal;
e Baja frecuencia de las barras de suministro eléctrico de emergencia;

3.1.7. SUMIDERO DE CALOR

El sumidero principal de calor de la CNA | esta constituido por el sistema de refrigeracién asegurado
de agua de rio (UK) que extrae agua del Rio Parana de las Palmas, a través de la toma de agua,
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mediante tres bombas helicoidales que impulsan el agua a través de dos tuberias hasta los puntos de
refrigeracién en el edificio de turbina, el edificio de instalaciones auxiliares y el recinto anular.

La extraccién del calor residual del nucleo del reactor una vez detenido el mismo se realiza
inicialmente mediante los GV directamente a través del condensador donde el calor es transferido al
sistema de refrigeracion principal (UC) y de alli al sistema UK. A continuacion, el sumidero final para
la evacuacion de calor residual del nicleo del reactor en condicion de parada (a través de los
sistemas del moderador y de remocidn del calor residual), la refrigeracion de los sistemas auxiliares y
la refrigeracion de las piletas de almacenamiento de combustible gastado también lo constituye el
mencionado sistema UK.

Ademas, existe un sumidero de calor alternativo e independiente de los anteriores constituido por el
sistema SSC (ver 3.1.6.6.5.), previsto para extraer el calor residual del nucleo del reactor, a través de
los GV y venteando a la atmdsfera, ante la eventualidad de la indisponibilidad de los sumideros de
calor mencionados precedentemente.

3.1.8. ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE GASTADO

Los elementos combustibles gastados se almacenan bajo agua (almacenamiento hiimedo) en dos
piletas (piletas 1 y 2) en el edificio de piletas | y en cuatro piletas (piletas 3, 4, 5y 6) en el edificio de
piletas I, ubicados fuera del edificio del reactor y a nivel del suelo. Las piletas de almacenamiento de
combustible gastado son de hormigén armado revestido con una envuelta de acero inoxidable
(linner). El espesor del hormigén es de 1,5 metros y el espesor de acero austenitico es 3 mm en las
paredes y 4 mm en el fondo.

La capacidad de almacenamiento es de 3240 EC en las piletas pertenecientes al edificio de piletas | y
8204 EC en las piletas del edificio Il. En la actualidad se encuentra casi colmada la capacidad de
almacenamiento del edificio de piletas | (97%), en tanto que la capacidad de almacenamiento del
edificio de piletas Il se encuentra ocupada en un 87%).

Cada una de las piletas dispone de un sistema de refrigeracion abierto que utliza agua
desmineralizada, cuya finalidad es extraer el calor de decaimiento de los elementos combustibles
almacenados. Cada circuito consta de dos intercambiadores de calor (2x50%), dos bombas de
circulacion (2x100%), una instalacion de depuracion, las tuberias de union y accesorios. En operacion
normal se emplea el servicio de una bomba y un intercambiador. Los mencionados intercambiadores
entregan el calor residual al sistema UK que se encuentra a mayor presion que el agua de las piletas
de modo tal que, en caso de fugas, se evite que las mismas lleguen al rio.

3.2. CENTRAL NUCLEAR ATUCHA Il (CNA Il, EN ETAPA DE PRUEBAS
PRE OPERACIONALES)

La CNA Il - del tipo PHWR de 700 MWe - fue disefiada por Siemens, con participacion de ENACE
(Empresa Nacional de Energia S.A.) como arquitecto ingeniero al comienzo del proyecto. La Licencia
de Construccion de CNA Il se emitio el 14 de julio de 1981. El proceso de construccién y puesta en
marcha se encuentra desde 1994 bajo la directa responsabilidad de la entidad estatal NA-SA, en su
cardcter de Titular de la Licencia.

3.2.1. UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO
La CNA Il esta ubicada a unos 115 km al noroeste de la ciudad de Buenos Aires, en la ribera sur del Rio
Parana de las Palmas, a 9 km de distancia del pueblo de Lima, Partido de Zarate, Provincia de Buenos

Aires. La central se encuentra ubicada en el terreno adyacente al este de la CNA | y las caracteristicas
del emplazamiento son las mismas que se detallan para esta ultima (punto 3.1.1).

3.2.2. NUMERO DE UNIDADES

La CNA Il consta de una unidad. No obstante, en el sitio de Atucha, en las cercanias se encuentran la
CNA |y en una temprana etapa de construccion el prototipo del reactor CAREM.
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3.2.3. PRIMERA CRITICIDAD

No corresponde. La CNA Il adn no ha sido puesta a critico dado que se encuentra en el inicio de su
puesta en marcha.

3.2.4. DISTRIBUCION GENERAL DE LA PLANTA

Los principales edificios y estructuras de la CNA Il son:

o Edificio del reactor, incluyendo la estructura anular de contencion.

e Edificio auxiliar del reactor con la torre de enriquecimiento de agua pesada y la chimenea de
venteo.

¢ Edificio de almacenamiento de elementos combustibles, con areas de almacenamiento para
combustibles nuevos y gastados.

e Edificio de conmutacién, incluyendo la sala de control de la planta.

e Edificio de la turbina.

e Edificio de almacenamiento de combustibles.

¢ Edificio de alimentacién eléctrica de emergencia y de agua de refrigeracion de emergencia.
¢ Compartimento de valvulas principales de vapor y de agua de alimentacion.

La CNA Il cuenta con una clara separacion fisica entre el area nuclear y convencional de la planta. El
edificio del reactor, junto con el anular, el edificio auxiliar del reactor y el edificio de almacenamiento
de combustibles, constituyen el “area controlada” en la cual se instalan todos los sistemas asignados
al area nuclear. De ese modo, la radiactividad que surge se limita a regiones definidas. Existe s6lo un
acceso controlado para el “area controlada”.

Todos los componentes de retencién de presién del sistema nuclear de suministro de vapor, tales como
el reactor, el Sistema de Refrigeracion del Reactor, el Sistema Moderador y los equipos asociados a
éste, se encuentran dentro del edificio del reactor, el cual estd rodeado por la contencién esférica
interna de acero y una cobertura de hormigén como blindaje externo. La estructura de contencién esta
disefiada para la presién maxima asociada con el peor evento tomado en cuenta en el disefio.

Un sistema especial de ventilacién para el espacio anular asegura que aun bajo condiciones accidentales,
las pequefias pérdidas radiactivas de la contencion se retienen mediante filtros de carbén, previniendo de
este modo cualquier riesgo de radiacion en el ambiente. Los sistemas necesarios para el recambio de
combustibles durante la operacion también estan contenidos en la estructura de contencion.

En la parte inferior del espacio anular, entre la esfera de contencion y la cobertura de hormigon, se
ubican varios sistemas auxiliares y secundarios, como por ejemplo el Sistema de Remocion de Calor
Residual, el Sistema de Inyeccion de Seguridad, de almacenamiento de agua pesada y componentes
del Sistema de Refrigeracion del Reactor.

El edificio auxiliar del reactor linda con el edificio del reactor y lo circunda parcialmente, permitiendo
asi conexiones cortas con los equipos ubicados en el espacio anular del edificio del reactor.

El edificio de almacenamiento de combustibles gastados esta fuera del edificio del reactor y se encuentra
a nivel del suelo.

El edificio de conmutacion proporciona alojamiento a:

e Conmutador de alto voltaje.

e Canales de cables debajo de los sistemas de CC.

e Bateria, rectificadores, tableros de distribuciéon de CC.

e Canales de cables, instrumentacion y control.

e Gabinete para la instrumentacion y control.

e Conductos de ventilacion, canales de cables debajo de la sala de control.
e Sala de control principal, sala de computadoras, sistemas de ventilacion.
e Sistema de aire de venteo.

El transformador de energia externo se encuentra ubicado al frente del lado longitudinal del edificio
del reactor frente al edificio de la turbina.
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El edificio de la turbina se encuentra ubicado de modo adyacente al edificio del reactor con el eje de
la turbina en direccién al edificio del reactor. Esto provee la maxima proteccion del edificio del reactor
en caso que ocurra el evento altamente improbable de rotura del rotor de la turbina.

El edificio de suministro de agua y energia de emergencia posee dos pisos de servicio. Asimismo, el
edificio se subdivide en cuatro secciones iguales de construccion similar que albergan a los sistemas y
equipos redundantes. Los tanques de almacenamiento de combustible diesel, las bombas, los
intercambiadores de calor de refrigeracion de componentes asegurados, el sistema de recirculacion de
aire y las salas de distribucién de cables y cafierias se encuentran en el piso inferior. Los generadores de
energia de emergencia con su conmutador y las unidades de refrigeracién de agua se encuentran
instalados en el piso superior.

3.2.5. CARACTERISTICAS DEL REACTOR

El reactor de la CNA Il es del tipo de recipiente de presion, implementado en el PHWR de 700 MWe
deriva de la CNA | y del PWR estandar de 1300 MWe de disefio KWU. Emplea combustible de uranio
natural o levemente enriquecido y es moderado y refrigerado con agua pesada. La energia térmica
total es de 2160 MWi.

El nicleo del reactor es de forma aproximadamente cilindrica y consta de 451 elementos combustibles de
uranio natural ubicados en el mismo nimero de canales de refrigeracién. Cada elemento combustible
consiste en 37 barras combustibles dispuestas en tres ciclos concéntricos, la placa de soporte de la barra,
los espaciadores para alinear las barras combustibles y el enlace con un acople para la conexién al cuerpo
de relleno. Cada elemento combustible, junto con el cuerpo de relleno y el tapén de cierre, forman la
columna de combustible. Los canales refrigerantes se disponen de manera vertical en una red triangular
dentro del tanque del moderador. La columna de combustible puede removerse de los canales
refrigerantes durante la operacion del reactor mediante la maquina de recambio.

Los canales refrigerantes estan rodeados por el moderador, el que se encuentra dentro del tanque del
moderador. Por razones de radiactividad, el moderador se mantiene a una temperatura inferior a la del
refrigerante del reactor; lo que se logra mediante el Sistema Moderador, el cual extrae el moderador del
nucleo, lo enfria en los intercambiadores de calor del moderador y lo devuelve al nucleo. El calor
removido del moderador se utiliza para el pre-calentamiento del agua de alimentacion a los GV.

El Sistema de Refrigeracion del Reactor y el Sistema Moderador estan conectados mediante las
aperturas de ecualizacién de presion de la tapa del tanque del moderador. Para el control de la
reactividad, se aplican varios métodos. El reactor contiene nueve barras de control “negras”
(absorbentes de hafnio) y nueve "barras grises" (de acero) dispuestas en tres grupos. Los elementos
de control se utilizan para controlar la reactividad y la distribucién de potencia, para compensar el
aumento de envenenamiento con xenén luego de la reduccion de potencia del reactor, para proveer
amortiguacion de oscilaciones de xendn acimutal, y para sacar al reactor de servicio. El valor de
reactividad de todas las barras de control es suficiente para detener el reactor.

Ademas de las barras de control, el control de la reactividad también es provisto por el sistema de
dosificacion de acido boérico. La inyeccidon o extraccion de acido bérico sirve para compensar los
cambios lentos de reactividad debido al quemado durante el primer periodo de operacién y para
mantener al reactor en una condicidn segura sub-critica a potencia cero. La extraccion de acido bérico
se realiza mediante intercambiadores anidnicos. Adicionalmente, se dispone de un sistema de inyeccion
de boro como segundo sistema de parada independiente, el cual inyecta acido borico en el moderador.

El RPV constituye la barrera de presion del nicleo del reactor y contiene los componentes del nicleo
y los internos del recipiente de presién del reactor. El RPV consiste en una parte inferior, una tapa y
los pernos y tuercas que conectan ambas secciones. La conexion se hermetiza mediante un sello de
labio soldado.

La parte inferior del RPV consiste en una seccion inferior hemisférica, dos carcasas y una brida de la
carcasa que contiene las toberas de ingreso y egreso de refrigerante y los bloques soportes ubicados
entre ellas. Las toberas de ingreso y egreso de refrigerante al reactor se disponen en un plano; no
existen penetraciones o conexiones de cafierias bajo dicho plano. El nicleo del reactor se aloja
debajo del plano de las toberas de ingreso y egreso.

La tapa consiste en una brida y un domo superior unidos por una soldadura circunferencial. EI domo de
la tapa de cierre contiene las toberas para los canales refrigerantes, las caferias del moderador, y los
accionamientos de los elementos de control y la instrumentacién interna del ndcleo.
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La mayoria de los internos del RPV forman la estructura del nicleo del reactor. El tanque del
moderador aloja a todos los componentes del nucleo, separa al moderador del refrigerante y, junto
con el recipiente de presion del reactor, forma el espacio anular para la circulacion interna de
refrigerante. La parte inferior del tanque del moderador actiia como fijaciéon para los canales del
refrigerante y de los tubos guia de elementos de control en el nivel inferior.

La tapa del tanque del moderador forma el plenum superior para el refrigerante del reactor que
egresa de los canales refrigerantes. La tapa de cierre y el tanque del moderador forman de manera
conjunta una unidad que mantiene los canales del refrigerante y los tubos guia de los elementos
combustibles firmemente en su posicion y sin desplazamiento durante todos los modos de operacion,
asi como también durante los accidentes postulados. El tanque del moderador y su tapa se
encuentran suspendidos de la brida del recipiente de presion del reactor y son sostenidos
fuertemente en su posicion por la tapa del recipiente de presion.

Los canales del refrigerante consisten en tubos colocados verticalmente que contienen las columnas
de elementos combustibles. Dichos canales dirigen el flujo de refrigerante del reactor y separan el
mismo del moderador circundante.

El refrigerante del reactor fluye dentro de los canales de refrigerante en direccién ascendente. Luego
de pasar por los elementos combustibles, deja el canal refrigerante y entra en el plenum superior
formado por la tapa del tanque del moderador.

La tapa del canal refrigerante forma, junto con el tapén de cierre, la capsula hermética del canal del
refrigerante. La méaquina de recambio puede abrirla durante la operacion del reactor a fin de cambiar
la columna de elemento combustible ubicada dentro del canal refrigerante.

El moderador fluye hacia abajo por las cafierias descendentes hacia el toroide, donde es distribuido en
la parte inferior del tanque del moderador. Luego de subir y calentarse en el tanque del moderador, el
moderador fluye a las cajas de succién y deja el tanque del moderador mediante dos toberas.

3.2.6. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS RELEVANTES

A continuacién, se resumen brevemente los principales sistemas de seguridad y procesos de la
instalacion.

3.2.6.1. Sistema de Refrigeracion del Reactor y Sistema Moderador

El Sistema de Refrigeracién del Reactor remueve el calor generado en el nicleo del reactor y lo
transfiere mediante los generadores de vapor al grupo turbina-generador de la planta.

El sistema se estructura de manera similar al de un reactor de agua liviana presurizada y consiste en
dos lazos idénticos. Cada lazo comprende al generador de vapor, a la bomba de refrigerante del
reactor y a la cafieria de interconexion, asi como también un presurizador comudn y un sistema de
alivio del presurizador.

El calor es transportado por el refrigerante del reactor, el cual fluye desde el RPV a los generadores
de vapor, donde se enfria y luego se bombea nuevamente hacia el RPV mediante las bombas del
refrigerante del reactor.

El sistema presurizador esta conectado a un lazo del refrigerante del reactor y comprende basicamente al
presurizador, la linea de compensacion, las lineas de rociado con valvulas y las valvulas de seguridad.

La funcién del sistema presurizador es mantener la presién apropiada en el Sistema de Refrigeracién
del Reactor para prevenir la ebullicion del refrigerante en todas las condiciones de operacién, y evitar o
limitar las variaciones de presion causadas por fluctuaciones de volumen durante los cambios de carga.

Ademas del control de presién mediante rociados en el presurizador, se provee una proteccion contra
la sobrepresién en el reactor mediante valvulas de seguridad de auto-activacion independientes.

El Sistema Moderador consiste en cuatro lazos idénticos que operan paralelamente. Cada lazo
comprende un intercambiador de calor del moderador, una bomba del moderador y cafierias de
interconexion entre valvulas. El Sistema Moderador lleva a cabo funciones que dependen del modo de
operacion del reactor.

Durante la operacion normal, el Sistema Moderador mantiene al moderador a una temperatura por
debajo de la del refrigerante del reactor. EI moderador sale por la parte superior del tanque del
moderador, fluye a través de las bombas que lo impulsan a los intercambiadores de calor del moderador
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y retorna a la parte inferior del tanque del moderador. El calor transferido en dichos intercambiadores se
utiliza para precalentar el agua de alimentacion.

Para la remocion del calor residual, el Sistema Moderador se conmuta a la posicién de remocién de
calor residual mediante las valvulas del moderador. Bajo este tipo de operacion, las bombas del
moderador extraen el moderador de la parte inferior del tanque del moderador y lo vierten en las
piernas frias de los lazos del refrigerante del reactor, y también de manera directa, via los
intercambiadores de calor del moderador en el espacio anular de entrada del refrigerante del reactor.
El Sistema Moderador forma el primer enlace de la cadena de remocién de calor residual. El calor
residual se transfiere desde el Sistema Moderador al Sistema de Remocién de Calor Residual y luego
al Sistema de Agua de Refrigeracion de Servicio.

Durante la refrigeracion de emergencia del nucleo, el moderador actlia como sistema de refrigeracion
y rellenado del nucleo a alta presion. La posicién de refrigeracion de emergencia del nacleo es similar
a la de remocion de calor residual, pero ademas, se inyecta agua en las piernas calientes de los lazos
del refrigerante del reactor y en el plenum superior del recipiente de presion del reactor. La cadena de
remocion de calor residual conectada a los intercambiadores del moderador durante la refrigeracion
de emergencia del nucleo es la misma que durante la remocién del calor residual.

Los generadores de vapor (intercambiador de calor con tubos dispuestos en forma de “U”) transfieren
el calor desde el circuito primario de refrigeracion del reactor al ciclo de agua de alimentacion/vapor
en el lado secundario generando vapor saturado, el cual activa la unidad de turbina-generador.

Todos los sistemas de la cadena de remocion de calor residual son de un disefio consistente de
“cuatro lazos”. El Sistema de Remocién de Calor Residual actiia como barrera entre el moderador
activo y el agua de refrigeracion de servicio y previene la fuga de radiactividad hacia el agua de
refrigeracion de servicio en caso de pérdidas en los intercambiadores del moderador.

3.2.6.2. Sistema de Recambio de Elementos Combustibles

El reactor con uranio natural hace posible, en vistas a obtener un alto quemado, intercambiar y
reemplazar los elementos combustibles durante la operacion de la central nuclear. El proceso de
recambio se lleva a cabo mediante una Unica maquina de recambio. El Sistema de Transporte de
Elementos Combustibles se ubica en el edificio del reactor y en el edificio de la pileta de
almacenamiento de combustible gastado. Los elementos principales del sistema de transporte de
combustibles son: la maquina de recambio, un dispositivo basculante con una estructura de soporte,
un tubo de transferencia de combustible, la mencionada pileta de combustibles y los sistemas
auxiliares e instalaciones de mantenimiento correspondientes. El procedimiento de recambio es
totalmente automatico y controlado desde la sala de control.

La maquina de recambio se mueve, por control remoto, de la posicidon de mantenimiento en la sala de
mantenimiento a una posicion previamente seleccionada sobre un canal de refrigeracion en el
recipiente del reactor, en la cual se centra la maqguina. Antes de abrir la valvula de aislamiento del
cierre del canal del refrigerante, se produce una ecualizacibn de presion entre la maquina de
recambio y el reactor. Luego, se extrae la columna de combustible y se coloca en una posicion vacia
en la camara giratoria de la maquina de recambio. Luego, se rota la cAmara de modo tal que una
columna de combustible con un elemento parcialmente quemado o con un elemento combustible
nuevo se ubica sobre el canal del refrigerante abierto. Se baja dicha columna a la posicion del canal de
refrigerante y el cierre del canal del refrigerante se traba nuevamente. Luego de cerrar la valvula de
aislamiento de la maquina de recambio se realiza una verificacion del cierre para verificar que no existan
pérdidas. Luego, se retira la maquina de recambio del RPV y se ubica sobre el dispositivo basculante
posicionado verticalmente. Dicho dispositivo cumple las siguientes funciones en la secuencia indicada:

e Retiro de la columna de combustible con el elemento combustible gastado.
e Remocion del calor de decaimiento mediante la refrigeracion con D,0.

e Secado y refrigeraciéon con gas del elemento combustible gastado.

e Inundacién y refrigeracion del dispositivo con H,0.

e Inclinacién del dispositivo hacia la posicion horizontal y conexién con el tubo de transferencia
de combustible.

e Trasferencia del elemento combustible al tubo de transferencia de combustible.

Cuando se transfiere un elemento combustible nuevo desde el edificio de la pileta de combustible a través
del tubo de transferencia hasta el interior del dispositivo basculante, y luego desde alli hasta la maquina de
recambio, el proceso de refrigeracion, y el cambio del medio de refrigeracion ocurre a la inversa.
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La tarea del tubo de transferencia de combustible es establecer una conexion entre el dispositivo
basculante dentro del edificio del reactor y el dispositivo de inclinacién en el edificio de la pileta de
combustible, mientras ambos componentes se encuentran en posicion horizontal. El dispositivo
basculante toma la columna de combustible del tubo de transferencia de combustible y la gira de
posicién horizontal a vertical.

3.2.6.3. Sistemas Auxiliares y Secundarios del Reactor

Los sistemas auxiliares se organizan basicamente del mismo modo que los sistemas auxiliares en
centrales PWR y trabajan junto con el Sistema de Refrigeracién del Reactor y el Sistema Moderador
para asegurar las condiciones quimicas especificas del refrigerante y del moderador. Los sistemas
gue contienen agua pesada se separan estrictamente de los sistemas que contienen agua liviana a
fin de evitar degradar el agua pesada. Las tareas principales de los sistemas auxiliares son:

e Almacenamiento de agua pesada.

e Control de volumen, suministro de agua de sellos.

e Tratamiento y enriquecimiento de agua pesada.

e Dosificacion de acido bérico y alimentacién quimica en el circuito primario.

e Inyeccién rapida de boro.

o Refrigeracién de componentes nucleares.

o Refrigeracién de la pileta de combustibles.

e  Suministro de fluidos auxiliares para la maquina de recambio.

e Compensacion de pérdidas.

¢ Remocion del calor de decaimiento del nacleo, refrigeracion de emergencia del nucleo.

Los sistemas auxiliares y secundarios se ubican principalmente en el edificio auxiliar y parcialmente
en el espacio anular del edificio del reactor.

3.2.6.4. Sala de Control Principal

La sala de control principal de la central nuclear contiene los equipos de operacion e informacion para
el control y monitoreo de los sistemas de la planta. Esto significa que el control manual, el ajuste de
valores de disparo y el monitoreo del reactor, de los sistemas auxiliares importantes del reactor, del
ciclo de agua de alimentacidn/vapor, la turbina, el generador y de los equipos de energia auxiliares se
controlan desde la sala de control principal.

La sala de control principal se encuentra en el piso superior del edificio de conmutacidn, arriba de las
salas de equipos electronicos.

3.2.6.5. Sistemas de Suministro Eléctrico

La CNA Il posee dos conexiones a la red fisicamente independientes. Una de ellas es la red de 500 kV
y la otra es la de 132 kV.

Existe, ademas, un suministro de energia auxiliar desde el generador en caso de una perturbacion de
la red luego del rechazo de carga. Sélo en el caso de una pérdida comun de las tres posibilidades de
suministro de energia se requerira la actuacién del sistema de energia de emergencia con los
generadores diesel. Las cargas de baja potencia -principalmente del sistema de control e
instrumentacion- se suministran con energia a través de rectificadores y conversores o por medio de
baterias con corriente directa.

El generador alimenta a la red de 500 kV mediante un transformador del generador y ademas suministra
energia a los servicios auxiliares de la instalacion, a través de dos transformadores auxiliares.

Los cuatro bobinados secundarios de los transformadores auxiliares o los dos bobinados auxiliares del
transformador del sistema externo alimentan la seccion de cuatro barras colectoras separadas de alto y
medio voltaje (cada par de 6,6 kV y 13,2 kV), a las cuales estdn conectadas las cargas auxiliares
grandes y los transformadores para las conmutaciones de bajo voltaje.

Si falla el sistema de suministro de energia de servicio a la instalacion, se necesitan determinados
equipos para remover el calor residual y operar la central en condiciones seguras. Este equipamiento
debe mantenerse en operacion o debe ponerse en operacion y debe, por consiguiente, ser alimentado
con energia de emergencia. Aqui cabe distinguir dos grupos respecto de los requerimientos
relacionados a la seguridad: las cargas que permiten una interrupcion del voltaje durante la puesta en
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marcha de los generadores diesel, y las cargas que deben mantenerse en operacion sin interrupcién o
que deben ponerse en operacidon inmediatamente en caso de que el sistema de servicio de la
instalacion falle.

El sistema de energia externo esta constituido por la linea de transmisién de 500 kV, la cual esta
conectada a las sub-instalaciones de Rosario Oeste (113 km), Colonia Elia (160 km) y Ezeiza (67 km), y
la linea de transmision de 132 kV, fuente que esta conectada a la sub-instalacion de Zarate (23 km) vy,
ademas, al parque de distribucion de 220 kV en la Central Nuclear Atucha mediante un transformador
de acople de 150 MVA.

El sistema de energia interno consiste en dos sub-sistemas: el sistema de energia auxiliar (“sistema
normal”) y el sistema de energia de emergencia.

El sistema de energia auxiliar provee energia para las cargas necesarias de la central nuclear durante la
operaciéon normal, y las operaciones de arranque y parada. Este sistema se subdivide en cuatro trenes
gue son alimentados por los bobinados de 13,2 kV y 6,6 kV de las dos unidades de transformadores
auxiliares. Los transformadores son alimentados a través de una fase Unica totalmente cerrada ya sea
desde el generador o desde la red eléctrica mediante el transformador externo del generador. Para la
operacién durante la parada o luego de la pérdida de la red de suministro normal de energia y del
generador, el sistema puede alimentarse mediante el suministro de energia externo. El suministro de
energia externo esta disponible mediante la conmutacion automética.

El sistema de suministro de energia de emergencia se describe en el punto 3.2.6.6.5.

3.2.6.6. Sistemas de Seguridad

La filosofia de seguridad, en la que se basa el disefio, cumple los siguientes requerimientos basicos
en todas las condiciones concebibles de la planta:

e El reactor puede sacarse de servicio de manera segura y mantenerse en dicho estado por
largos periodos de tiempo.

e El calor de decaimiento puede removerse de manera confiable.

e Cualquier liberacion de radiactividad se encuentra dentro de los limites establecidos por la
normativa sobre proteccién radiol6gica.

Cada sub-sistema también comprende un suministro asociado de energia y los equipos auxiliares
necesarios.

El disefio de cada sistema de seguridad cuenta con cuatro trenes redundantes, de los cuales s6lo dos
de ellos son suficientes para el control del accidente; por tanto, se asegura la disponibilidad funcional
aun cuando un tren se encuentre en inspeccion o en reparacion y ocurre una falla en otro tren de
manera simultanea. En cada condicion de accidente concebible, el reactor puede permanecer en
estado "caliente sub-critico" o puede enfriarse, como en la tecnologia PWR, con ayuda del Sistema
de Remocion de Calor Residual de alta presion o bien la alimentacién de agua de emergencia al
secundario de los generadores de vapor.

Los sistemas basicos de seguridad son:

Sistema de Parada Rapida del Reactor.

Sistema de Refrigeracién de Emergencia del Nucleo.
Sistema de Contencion.

Sistema de Energia Eléctrica de Emergencia.

A fin de cumplir con los requerimientos de seguridad durante la ocurrencia de los accidentes internos
y externos considerados en el disefio, se establecieron los siguientes principios de disefio:

e Multiplicidad de caracteristicas de seguridad.

e Redundancia de los sistemas de seguridad y de sus sistemas auxiliares.

o Diversidad de partes importantes del sistema de proteccion del reactor.

e Separacion fisica y/o protecciébn mediante paredes de hormigdn de los sub-sistemas redundantes.
e Proteccion de los sistemas de seguridad contra accidentes externos.

e Pruebas periddicas de los sistemas de seguridad.

La misién de los sistemas de seguridad es prevenir cualquier dafio a las barreras que impiden el
escape de radiactividad durante los incidentes operacionales y durante accidentes a fin de cumplir
con los requerimientos de la filosofia de seguridad.
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3.2.6.6.1. Sistema de Parada Répida del Reactor

El sistema de seguridad de parada rapida del reactor consiste en dos sub-sistemas separados: el
sistema de parada por barras de control (primer sistema de parada independiente) y el sistema de
inyeccion de boro (segundo sistema de parada independiente).

Sistema de parada por barras (JDA)

El sistema de parada por barras utiliza las barras de control que esta compuesto por tres grupos de
barras que se insertan en el nicleo con distintas inclinaciones dentro de los correspondientes tubos
guia en el espacio existente entre los canales de refrigerante. Cada grupo esta compuesto por barras
grises (acero inoxidable) y barras negras (hafnio).

El grupo 1 consiste de 3 barras grises y tres negras, regula la potencia reactor y en operacién normal
esta insertado cerca de 1,5 metros. El grupo 2 esta compuesto por seis barras grises, regula la
potencia reactor y en operacion normal estd insertado cerca de 0,40 metros. El grupo 3 esta
compuesto por seis barras negras tiene como Unico propdsito llevar rapidamente al reactor a la
condicidén de subcriticidad y en operacion normal se encuentra casi totalmente fuera del nicleo.

Ante la sefial de corte del reactor se produce la caida de |a totalidad de las barras de los tres grupos
gue durante operacion normal se encuentran suspendidas magnéticamente. La caida de dichas
barras se produce por accion de la gravedad al interrumpirse la corriente que energiza las bobinas de
sujecion de las mismas.

Sistema de inyeccién de boro (JDJ)

La actuacion del sistema JDJ es un sistema de parada independiente y redundante del sistema de
parada por barras. Que es demandado cuando ante la eventualidad de que un nimero de barras no
se inserten totalmente transcurridos 3 segundos de actuada la sefial de parada del reactor y en caso
de la ocurrencia de accidentes con pérdida de refrigerante.

El sistema JDJ esta compuesto por cuatro trenes interconectados, con una redundancia del 50% cada
uno, es decir que se requieren solo dos de los cuatro trenes para detener el reactor en forma segura.

Los cuatro trenes estan conectados a dos compresores de alta presion. Cada tren esta equipado con un
acumulador conectado a un tanque que contiene acido boérico y una valvula neumética de apertura
rapida que actla como 6rgano de disparo del sistema y al ser demandada, presuriza el boro y lo inyecta
al moderador.

3.2.6.6.2. Sistema de Refrigeracién de Emergencia del Nucleo

El sistema de refrigeracion de emergencia del nlcleo consiste en los siguientes sub-sistemas basicos:
el Sistema Moderador, el Sistema de Remocién de Calor Residual, el Sistema de Refrigeracion de
Agua de Servicio, el Sistema de Refrigeracién de Componentes Nucleares y el Sistema de Inyeccion
de Seguridad.

El sistema de inyeccion de seguridad (JND) esta disefiado, para actuar en el caso de accidentes con
pérdida de refrigerante, para rellenar el ndcleo, compensar fugas, refrigeracion de emergencia del
nucleo y refrigeracion de emergencia de la maquina de recambio de combustible.

El IND est4 compuesto por cuatro trenes de inyeccion independientes conectados a cada uno de los
circuitos del sistema moderador cada uno de los cuales posee un tanque con gas presurizado
conectado a un tanque de agua liviana y las correspondientes cafierias que estan provistas de discos
de ruptura que separan los sistemas JND y moderador. Ademas, cada tren esta conectado a una
bomba de inyeccion provista para tomar el agua desde el sumidero e inyectarla al nucleo.

3.2.6.6.3. Sistema de Contencioén

El Sistema de Contencion consiste en diversos sub-sistemas basicos: contencién de concreto,
contencion de acero, sistema de aislamiento de contencién y el sistema de extraccion de aire del
espacio anular.

Estructuralmente esta constituido por una esfera estanca de acero 19 Mn Al 6V (tipo WStE 36 V),
resistente a la presion, cuyo diametro interior es de 56 metros y con un espesor de pared de 30 mm,
rodeada por una contencién exterior de hormigén. Los valores de presion y temperatura de disefio son
4,8 bar y 145 °C respectivamente, en tanto que la tasa de fuga establecida por disefio es 0,25%/dia.
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La contencion exterior es una estructura de hormigon reforzado consistente en un techo conformado por
un domo semiesférico y una pared cilindrica que, al igual que el domo, tiene un espesor de 0,60 metros
y un diametro exterior de 60 metros

El sistema de proteccion del reactor esta disefiado para iniciar automaticamente la aislacion de la
contencion en caso de la existencia de, al menos dos de las siguientes condiciones:

e Presioén baja en el sistema de refrigerante primario;
e Bajo nivel de agua en el presurizador y;
e Elevada presién en la contencion.

3.2.6.6.5. Sistema de Suministro de Energia Eléctrica de Emergencia

El sistema de suministro de energia de emergencia por generadores diesel se divide en trenes
separados al igual que los otros equipos de seguridad redundantes. En condiciones de operacion
normal, los conmutadores auxiliares del sistema de energia normal alimentan al sistema de energia de
emergencia. Para evitar la pérdida de energia en caso de que el sistema de energia auxiliar falle, cada
uno de los cuatro trenes en el sistema de energia de emergencia esta conectado a un equipo diesel de
arranque rapido.

El sistema de suministro de energia de emergencia CA provee la energia requerida para el retiro de
servicio seguro del reactor para mantenerlo en la condicion de parada, para la remocion del calor
residual y prevenir la liberacion de radiactividad durante la operacion normal y las condiciones
accidentales que resultan de las fallas de sistemas, y para algunas cargas importantes para la
disponibilidad de la planta. Este sistema se subdivide, conforme al sistema de seguridad para ser
suministrado con energia, en cuatro trenes redundantes independientes, cada uno capaz de proveer
el 50% de la energia que se requiere para llevar a cabo las funciones de seguridad.

Normalmente el sistema de suministro de energia CA de emergencia esta conectado con las dos barras
colectoras de 6,6 kV del sistema de energia auxiliar de la planta mediante dos interruptores, conectados
en serie, para cada tren. Por consiguiente, puede alimentarse tanto por el sistema de energia auxiliar de
la planta como por el sistema externo. Ante la pérdida de la energia auxiliar, la planta se alimenta
mediante el suministro de sistema de energia de emergencia por generadores diesel.

Se dispone del sistema de energia de emergencia por generadores diesel para las cargas
relacionadas con la seguridad. Cada conjunto de generador diesel es asignado a un tren, cada uno
con 50% de capacidad con una potencia de 6.500 kVA. Cada generador diesel de emergencia se
constituye por sub-sistemas principales y auxiliares diferentes, tales como el aire comprimido, el
equipo de suministro de combustible, el sistema de lubricacién, etc.

En el caso de falla simultanea del sistema de energia de la planta y del sistema de alta tension, el
suministro de energia de emergencia para permitir la parada de la central se obtiene de los
mencionados equipos diesel. En caso de falla del suministro eléctrico, transcurre un periodo de entre 20
y 30 segundos antes de que los equipos diesel de emergencia puedan tomar la carga. Sin embargo,
algunas cargas, como el sistema de proteccién del reactor, sistemas de medicién y otros sistemas de
proteccién deben mantenerse operativos en todo momento. Estos son, por consiguiente, alimentados
directamente desde las baterias de 220 V o 24 VCC o de conversores estaticos alimentados desde
disyuntores de 220 V.

3.2.7. SUMIDERO DE CALOR

El sumidero principal de calor de la CNA Il esta constituido por el sistema de refrigeracion principal de
agua de rio (PAB) que extrae agua del Rio Parana de las Palmas, a través de la toma de agua,
mediante cuatro bombas (una permanece en espera) que impulsan el agua hasta los puntos de
refrigeracion. Todos los sistemas de la cadena de remocion de calor residual son de un disefio
consistente de “cuatro lazos”.

En servicio normal con la planta en potencia, el calor producido por el reactor es convertido
parcialmente en energia eléctrica por la turbina principal, siendo el remanente transferido al rio
Paranéa de las Palmas por el condensador principal que es refrigerado por el sistema de refrigeracion
principal de agua de rio (PAB).

Ante el corte del reactor, inicialmente el calor residual es transferido al secundario por los
generadores de vapor y luego al condensador principal a través de la estacién de desvio de la turbina
principal y finalmente dicho calor es removido por el agua de rio propulsada por el sistema de
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refrigeraciéon principal (PAB). A continuacién, una vez que se aproximan los valores de las
temperaturas del agua del primario con la del moderador, el calor residual es transferido primero al
sistema moderador (JF), luego al sistema intermedio de refrigeracion (KAG) y finalmente al sistema
de refrigeracion asegurada de agua de servicio (PE).

Ademas, existe otro sumidero de calor alternativo que consiste en ventear a la atmdsfera a través de los
GVs / sistema secundario. La alimentacién a los GVs se realiza mediante las bombas del sistema de
arranque y parada (LAH) que toman el agua desde un recipiente que permite el suministro durante
algunas horas.

3.2.8. ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE GASTADO

El edificio de almacenamiento de combustibles posee cuatro piletas de almacenamiento de
combustible, una pileta de manipulacion, una pequefia pileta para el equipo de transporte de
combustible gastado, un deposito de combustibles nuevos y el equipo auxiliar necesario. Los
combustibles gastados se transfieren desde el reactor a la pileta de almacenamiento de combustible
con ayuda del Sistema de Transporte de Combustible, que consiste en: una maquina de recambio, un
tubo de transferencia, un dispositivo basculante y un puente de manipulacion. El combustible nuevo
fresco se suministra al reactor del mismo modo, pero en sentido inverso.

Las piletas de almacenamiento de combustible gastado son de hormigdn armado revestido con una
envuelta de acero inoxidable (linner). El espesor del hormigdn es de 1 metro y el espesor de acero
austenitico es 2 mm en las paredes y 3 mm en el fondo.

La capacidad de las Piletas 1, 3 y 4 es de 1512 EC. La Pileta 2 puede alojar 733 EC, ya que en ella
se reserva espacio para poder alojar a todos los EC que componen el nucleo del reactor (en caso de
ser necesario vaciarlo).

Cada una de las piletas dispone de un sistema de refrigeracion abierto que utiliza agua
desmineralizada, cuya finalidad es extraer el calor de decaimiento de los elementos combustibles
almacenados. Cada circuito consta de intercambiadores de calor (2x50%), bombas de circulacion
(2x100%), una instalacion de depuracion, las tuberias de unién y accesorios. En operacion normal se
emplea el servicio de una bomba y un intercambiador. Los mencionados intercambiadores entregan el
calor residual al sistema PE que se encuentra a mayor presion que el agua de las piletas de modo tal
gue, en caso de fugas, se evite que las mismas lleguen al rio.

No existen combustibles gastados almacenados dado que esta planta estd comenzando la primera
etapa de su puesta en marcha.

3.3. CENTRAL NUCLEAR EMBALSE (CNE)

3.3.1. UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO

La CNE estd emplazada en el Departamento Calamuchita, Provincia de Cordoba, en las
margenes meridionales del Embalse del Rio Tercero, en una pequefia peninsula denominada
Almafuerte, 5 kilometros al sur de la ciudad de Embalse y esta equipada con un reactor CANDU
de 600 MWe de potencia nominal.

El Embalse del Rio Tercero es un lago artificial, formado por un dique, que se encuentra en el sector
central SE de las Sierras de Cdrdoba. La zona se caracteriza por numerosos accesos y caminos en
aceptable estado durante todo el afio.

La temperatura maxima absoluta considerada fue de 37 °C en febrero y la minima absoluta de -8 °C
en julio. La temperatura maxima media oscila entre 27 °C en enero y 14 °C en julio y la temperatura
minima media entre 18 °C en enero y 5 °C en julio.

3.3.2. NUMERO DE UNIDADES

La CNE esta compuesta por una unidad de disefio CANDU / PHWR (Canada Deuterium Uranium)
disefiada por la empresa Atomic Energy of Canada Limited (AECL), que genera una potencia eléctrica
nominal de 600 MWe.
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3.3.3. PRIMERA CRITICIDAD

La fecha de la primera criticidad fue el 13 de marzo 1983 y la operacién comercial comenzo6 en
febrero de 1984.

3.3.4. ESQUEMA GENERAL DE PLANTA

Los edificios y las estructuras principales de la CNE se pueden dividir en la planta nuclear de vapor y el
balance de la planta. La planta nuclear de vapor incluye el edificio del reactor, el edificio de servicios, el
edificio de abastecimiento de agua de emergencia, el edificio de refrigeracién de emergencia del nlcleo
de alta presion y de los equipos contenidos, excepto los equipos del balance de la planta ubicados en la
sala de control. El balance de la planta incluye todos los demas edificios y sus contenidos.

El edificio del reactor alberga el reactor, los Sistemas de Manejo de Combustible, el Sistema de
Transporte de Calor incluyendo los generadores de vapor, y el Sistema Moderador, junto con sus
correspondientes sistemas auxiliares y sistemas de seguridad especiales.

El edificio del reactor se divide en tres componentes estructurales principales: la estructura de
contencion, la estructura interna, y la estructura de la béveda del reactor.

La estructura de contencion es el componente principal del Sistema de Contencién. Esta estructura es
un edificio de hormigdn pretensado que abarca tres componentes estructurales: una base de losa de
aproximadamente 1,74 m de espesor, una pared cilindrica de unos 41,5 m de didmetro con un
espesor minimo de pared de aproximadamente 1,07 m, y una cupula de forma esférica convexa con
un espesor en el coronamiento de alrededor de 0,60 m. Debajo de la cupula exterior hay una segunda
clpula que tiene una abertura en la parte central, que junto al perimetro de la pared forma un
contenedor para almacenar 2170 m® de agua para rociado y refrigeracién de emergencia del nticleo.

La estructura interna es un edificio de hormigon armado que divide el edificio del reactor en dos
zonas: el "area accesible" a la cual tiene acceso el personal de operacidon y mantenimiento durante el
funcionamiento normal, y el "area inaccesible" con acceso denegado durante el funcionamiento de la
planta, pero a la cual se puede acceder después de la parada de la misma. La estructura interna esta
separada de la estructura de contencidn. Todos los sistemas y los equipos para los cuales es
necesario el acceso durante la operacion, servicio 0 mantenimiento, se alojan en recintos dentro de la
zona accesible. Fuera de dicha zona, el resto del edificio del reactor constituye la zona inaccesible
que contiene el reactor y su béveda, los sistemas de transporte de calor y del moderador, las areas
de operacién de las maquinas de recambio, los recintos de los generadores de vapor, y las areas
para los sistemas auxiliares.

La estructura de la béveda del reactor es de hormigén armado revestido de acero al carbono, y esta
lleno de agua liviana. Dicha estructura contiene y soporta la calandria y los blindajes extremos. La
béveda de concreto proporciona una proteccion adecuada para el acceso dentro del edificio del reactor
durante el funcionamiento de la planta. La béveda es independiente de otras unidades estructurales en
el edificio del reactor.

El edificio de servicios es una estructura convencional de hormigébn armado con pisos de concreto.
Contiene las siguientes instalaciones principales: sala de control, las instalaciones para la transferencia
y el almacenamiento de combustible gastado y las instalaciones para el tratamiento de agua pesada y
de residuos radiactivos. También contiene las instalaciones de servicios convencionales y nucleares
tales como almacenes, talleres, un centro de descontaminacion y laboratorios.

El edificio de la turbina, que consiste en una sala de turbinas y en el vano de auxiliares de la turbina,
tiene una estructura principal de hormigén reforzado. La sala de la turbina alberga el grupo turbina
generador y algunos equipos auxiliares asociados. Otros equipos auxiliares y equipos eléctricos de
distribucion de energia se encuentran en el vano de auxiliares de la turbina. El vano auxiliar es
adyacente y estructuralmente independiente del edificio de servicios, que forma parte de la planta.

Las otras estructuras principales de la planta son el edificio de los equipos diesel, casa de bombas de
suministro de agua emergencia, y las estructuras de abastecimiento de agua.

Los edificios de los generadores diesel de emergencia y de la caldera de vapor auxiliar tienen losas de
hormigén armado. El edificio de los diesel es una unidad integral formada por muros de concreto y
techo. Este edificio esta dividido en cinco recintos, cuatro de los cuales contienen los grupos electrégenos
junto con los paneles de control relacionados. La quinta sala se utiliza para almacenamiento. Las paredes
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de separacion entre estas salas son de hormigén armado. La caldera de vapor auxiliar se encuentra al aire
libre cerca del edificio de los diesel.

El agua necesaria para los diferentes servicios de la planta se toma desde el lago de Embalse a
través de las estructuras de abastecimiento de agua. Estas estructuras incluyen la casa de bombeo,
la estructura de toma y las cafierias de circulacién de agua.

3.3.5. CARACTERISTICAS DEL REACTOR

El reactor tipo CANDU-PHW utiliza agua pesada como moderador y como medio de transporte de
calor. El combustible es uranio natural envainado en forma de manojo y retirado del reactor durante la
operacién a potencia. El disefio del reactor utiliza el concepto de "tubo de presion”, consistente en
380 tubos de presidon que contienen el combustible del reactor, que atraviesan un gran recipiente
cilindrico (la calandria) que contiene el moderador y reflector de agua pesada.

El refrigerante de agua pesada a presion es bombeado a través de los tubos de presion (cada uno de
los cuales aloja 12 EC), refrigerando el combustible y transmitiendo el calor del combustible a los
colectores de salida y al generador de vapor. Cada tubo de presion esta aislado y separado del
moderador de agua pesada por un tubo de calandria. El espacio anular concéntrico entre los tubos de
presion y los tubos calandria es llenado con un gas (CO,) utilizado como aislante térmico.

El conjunto del reactor comprende el conjunto de la calandria dentro de su béveda, los canales de
elementos combustibles y las unidades de control de reactividad. La béveda de la calandria es una
estructura de hormigén forrada de acero al carbono que esta llena con agua liviana. El agua sirve
como escudo térmico y como medio de refrigeracion.

El conjunto de la calandria comprende la calandria, los blindajes extremos, y un anillo de empotramiento
en cada blindaje extremo (los anillos de empotramiento estan embebidos en la pared de hormigén de la
béveda de la calandria). Este conjunto forma una estructura integral de compartimentos mdultiples que
proporciona contencién para el moderador de agua pesada y el reflector, los canales de combustible,
las unidades de control de la reactividad, y el blindaje del reactor.

La calandria esta disefiada para soportar una ruptura postulada del tubo de presién/tubo calandria.
Para limitar la presion resultante de tal accidente hay cuatro tubos de descarga de presion. Estos
tubos se extienden desde la parte superior de la calandria a través del agua liviana de blindaje en la
béveda de la misma, hasta los discos de ruptura ubicados en la parte superior de la béveda de la
calandria adyacente a la plataforma de los mecanismos de reactividad.

Los blindajes extremos son armazones horizontales y cilindricos cerrados en cada extremo por
placas-tubo atravesadas horizontalmente por 380 porciones extremas de los canales combustibles.
Contienen material biolégico de blindaje formado por bolillas de acero al carbono refrigeradas por
agua liviana.

Cada conjunto de canal de combustible consiste en un tubo de presion de aleacién de zirconio-niobio,
que es expandido en su conexion con el “end fitting” construido en aleacién de acero.

El cierre del canal consiste en un disco de sello flexible montado sobre un cuerpo, que se ajusta
firmemente dentro de los end fittings a través de un conjunto de mordazas extensibles. El disco del
sello se apoya contra una cara de sellado en el end fitting para evitar fugas, y es niguelado para
mejorar la estanqueidad. Dentro del end fitting se ubica un tap6n de blindaje. Tanto el cierre del canal
como el tapén de blindaje se pueden quitar y volver a insertar mediante la maquina de recambio de
combustible durante la recarga de combustible.

El control de la reactividad se efectia mediante dispositivos de absorcion de neutrones, tanto liquidos
como solidos. Durante la operacion la reactividad es controlada por las unidades de ajuste, las unidades
absorbedoras de control y las unidades de control zonal liquido. En condiciones de emergencia o
anormales, la parada del reactor es alcanzada rapidamente dejando caer las barras de corte en el
nacleo del reactor, o mediante la inyeccién de veneno liquido en el moderador de agua pesada.

Se dispone de veintiuna unidades de ajuste vertical, cada una compuesta por un conjunto de
elementos absorbedores de cobalto revestidos en zircaloy, un tubo guia vertical y un mecanismo de
accionamiento. Los absorbedores, cuando se insertan en la calandria, dan forma al flujo de neutrones
para obtener un perfil de potencia del reactor y un grado de quemado de combustible 6ptimos, y al
retirarlas de la calandria permiten obtener el exceso de reactividad necesario para compensar el
aumento del envenenamiento por xendn que se produce luego de una reduccion de potencia.
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Cuatro absorbedores de control, montados en posicion vertical, ajustan el nivel de flujo en momentos
en que es requerida una mayor tasa de variacion de reactividad que la que puede proveer el sistema
de control zonal liquido. El disefio es basicamente el mismo que el de las unidades de corte, salvo
que se omite el resorte del acelerador que posee dicha unidad.

Las unidades de control zonal liquido son conjuntos tubulares divididos en compartimientos que
contienen agua liviana, cuyo nivel puede ajustarse continuamente al valor deseado. Las seis
unidades de control, orientadas verticalmente, se ubican dentro del nicleo del reactor y se utilizan
para ajustar el nivel de flujo en cualquiera de las catorce zonas en que se divide el reactor con el
proposito de proporcionar un control local de la absorcién de neutrones.

3.3.6. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS RELEVANTES

A continuacion se resumen brevemente los sistemas de seguridad y de procesos que son parte de la
planta.

3.3.6.1. Sistema Primario de Transporte de Calor

El Sistema Primario de Transporte de Calor (SPTC) permite la circulacién de agua pesada a presién
(refrigerante del reactor) a través de los canales de combustible del reactor para eliminar el calor
producido por la fision del uranio del combustible. El calor es transportado por el refrigerante del
reactor a los generadores de vapor, donde es transferido al agua ligera para formar vapor, que
posteriormente impulsa el turbogrupo.

Los principales componentes del SPTC son los canales de combustible del reactor (tubos de presion),
cuatro generadores de vapor verticales, cuatro bombas de impulsién, cuatro colectores de entrada y
cuatro colectores de salida del reactor, un presurizador calentado eléctricamente, las cafierias de
interconexion y valvulas necesarias. Los canales de combustible son horizontales y permiten el
acceso de las maquinas de recambio de combustible por ambos extremos. Los colectores, los
generadores de vapor y las bombas se encuentran por encima del reactor. Las principales
caracteristicas del SPTC son las siguientes:

e La circulacion del refrigerante del reactor se mantiene en todo momento durante la operacion
del reactor, la parada y el mantenimiento.

e Cada bomba de transporte de calor tiene inercia suficiente en los componentes rotatorios
para evitar una subita disminucién en el flujo si se pierde la potencia del motor de la bomba.

e Si se para la bomba, se mantiene el flujo necesario del SPTC para la eliminacion de calor
durante la parada por conveccion natural.

e La presion del SPTC es controlada a un valor aceptable para todos los modos normales de
operacion.

e Los componentes del sistema estan protegidos contra la sobrepresion por valvulas de alivio
instrumentadas y una regulacion adecuada del reactor y/o la accion de los sistemas de seguridad.

e Se dispone de un sistema de refrigeracion en parada independiente para eliminar el calor de
decaimiento durante la parada del reactor, permitiendo el drenado de los generadores de
vapor y las bombas del SPTC para mantenimiento.

e Se dispone de un sistema de purificacion por filtrado, intercambio i6nico y desgasificado para
controlar la quimica del refrigerante del reactor.

El SPTC esta formado por dos lazos con forma de ocho, con el fin de reducir la tasa de insercién de
reactividad positiva por vacio en el caso de un accidente con pérdida de refrigerante. Cada uno de los
lazos contiene dos generadores de vapor, dos bombas, dos colectores de entrada del reactor, dos
colectores de salida del reactor, un conjunto de alimentadores de entrada y un conjunto de
alimentadores de salida.

Los dos lazos mencionados proporcionan un flujo bidireccional a través del nicleo, de manera tal que el
refrigerante circula en direcciones opuestas en los canales adyacentes. Cada lazo elimina el calor de la
mitad de los canales de combustible del nucleo del reactor. Cada lazo tiene un colector de entrada y
otro de salida en cada extremo del nlcleo del reactor. El agua pesada alimenta a cada uno de los
canales de combustible a través de cafierias de alimentacién individual desde los colectores de entrada
horizontales del reactor, y el agua pesada es devuelta, desde cada canal de combustible, a través de
las cafierias de salida de alimentacion individual a las colectores de salida horizontales del reactor.
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La presion en los colectores de salida del reactor es controlada por un presurizador comdn conectado con
la linea que une los colectores de salida en un extremo del reactor. Existen valvulas en estas lineas que
proporcionan el aislamiento entre los dos lazos en el caso de un accidente por pérdida de refrigerante.

Dos cafierias conectan cada colector de salida del reactor a un generador de vapor. A medida que el
refrigerante del reactor pasa a través de los cuatro generadores de vapor, el mismo se enfria,
guedando subenfriado a la salida del generador de vapor. Cada generador de vapor esta conectado
por una cafieria a la succion de una bomba de transporte de calor, y cada bomba de transporte de
calor envia el refrigerante a un colector de entrada del reactor a través de dos cafierias.

3.3.6.2. Sistema de Moderador

Los neutrones producidos por la fision nuclear son moderados por el agua pesada en la calandria. El
agua pesada circula a través del sistema de refrigeracion del moderador para su purificacion y para el
control de la concentracion de las sustancias utilizadas para el ajuste de la reactividad. El sistema
consta basicamente de dos bombas del 100% de capacidad (conectadas en paralelo) que estan
conectadas en serie con dos intercambiadores de calor del 50% de capacidad (en paralelo). El
arreglo en serie/paralelo permite la operacion de ambas bombas con los dos intercambiadores de
calor. El sistema principal del moderador posee conexiones a los sistemas de purificacion, adicion de
veneno liquido, y de recoleccion, suministro, y muestreo de agua pesada.

El agua pesada en la calandria funciona como sumidero de calor en el poco probable caso de un
accidente por pérdida de refrigerante coincidente con la falla de la refrigeraciéon de emergencia del
nucleo. La capacidad del sumidero de calor esta garantizada por el control, en un valor constante, de
la temperatura del agua pesada de la calandria.

Las bombas, valvulas e intercambiadores de calor del Sistema Moderador principal estan dispuestos
en forma compacta a un lado de la béveda de la calandria. Las lineas de succion de las bombas y las
lineas de salida de los intercambiadores de calor estan fijadas a un sello de penetracion rigida, donde
pasan a través del hormigén de la béveda de la calandria para eliminar cualquier posibilidad de
pérdida del agua de blindaje de la béveda.

Los motores de las bombas del moderador estan conectados al suministro de energia de alta tension
Clase Ill (CA). En el caso de pérdida de energia de Clase IV (suministro externo de CA), la potencia a
los motores principales se pierde hasta que los generadores diesel puedan suministrar energia de
Clase Ill. Luego de un falla total de la alimentacion de energia de Clase 1V, el suministro de agua de
refrigeracion para el intercambiador de calor es también restablecida a un flujo mas bajo después de
tres minutos.

El agua pesada en la calandria se mantiene a una temperatura relativamente uniforme y se distribuye
para eliminar los puntos calientes. La circulacion se produce por el bombeo del agua pesada desde el
fondo de la calandria que, luego de ser refrigerada, es devuelta a la calandria en el didmetro
horizontal medio a través de las boquillas de inyeccidn, ubicadas a ambos lados de la misma.

3.3.6.3. Sistema de manejo de Combustible

El Sistema de Manejo de Combustible comprende el equipamiento para el almacenamiento del
combustible nuevo necesario para el recambio de combustible, y para el almacenamiento temporal
del combustible gastado. ElI combustible del reactor se cambia de forma rutinaria con el reactor
funcionando a plena potencia. Se dispone del espacio y los equipos necesarios para el traslado de
combustible gastado. En el edificio de servicios se encuentran los recintos de almacenamiento de
combustible nuevo, de descontaminacién de la maquina de carga de combustible, y los recintos de
servicio y de almacenamiento de combustible gastado. Las maquinas de carga de combustible y el
equipamiento asociado, que permiten la carga y descarga del combustible, son normalmente
operadas de forma remota y automatica desde la sala de control. El personal s6lo debe entrar en el
edificio del reactor para cargar combustible nuevo en el mecanismo de transferencia de combustible
nuevo y para el mantenimiento de los componentes del Sistema de Manejo de Combustible. Estas
areas de acceso cuentan con blindaje bioldgico pleno.

Las instalaciones de almacenamiento y manejo dan cabida al almacenamiento de los elementos
combustibles en el edificio de servicios, a la transferencia segura de combustible al edificio del reactor
y a una facil carga manual de elementos combustible nuevos en los puertos motorizados especificos
para estos combustibles. Los embalajes con combustible nuevo se reciben en la sala de combustible
nuevo en el edificio de servicios. Este recinto puede dar cabida a nueve meses de inventario de
combustible y puede almacenar temporalmente el combustible necesario para la carga inicial.
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Siempre que sea necesario, los combustibles nuevos son transferidos al area de carga de
combustible nuevo en el edificio del reactor. Aqui los combustibles son identificados, inspeccionados
y cargados manualmente en los tambores (magazines) de los dos puertos de combustible que
comunican con las salas de mantenimiento de las maquinas de carga de combustible.

Después del periodo de decaimiento minimo en la PACG, establecido en 6 afios, los elementos
combustibles gastados son transferidos a los silos especiales de almacenamiento en seco, ubicados
dentro del sitio de la planta.

El sistema de manejo del combustible gastado consiste en la descarga y transferencia en el edificio
del reactor, la recepcion y almacenamiento en las piletas de almacenamiento en el edificio de
servicios, y el sistema de almacenamiento en seco. El traslado del combustible gastado entre los
edificios se realiza bajo agua a través de un canal de transferencia. Las operaciones de descarga y
transferencia son controladas en forma remota, mientras que las operaciones en las piletas de
almacenamiento son llevadas a cabo en forma manual bajo agua usando herramientas largas, y con
la ayuda de gruas y elevadores. El equipamiento posee dispositivos para encapsular elementos
combustibles fallados y esta disefiado para reducir la exposicién a la radiacion del personal a niveles
aceptablemente bajos, cuando manejan ese tipo de combustible. El equipo de descarga comprende
dos puertos de combustible gastado ubicados por encima del nivel del agua, mientras que el equipo
de transferencia se ubica en un recinto blindado y se extiende debajo del agua hasta una bahia de
recepcion en el edificio de servicios.

El equipamiento para cambiar el combustible en funcionamiento se ubica en el edificio del reactor y
consiste en dos maquinas de carga idénticas, las cuales son operadas de forma remota. Las
maquinas de carga de combustible estdn normalmente ubicadas en dos recintos de mantenimiento
para dichas maquinas y son suspendidas de dos vias. Cada par de vias se conecta con un puente en
cada cara del reactor. El reactor esta separado de los recintos de mantenimiento por puertas de
blindaje motorizadas, que cuando estan cerradas permiten el acceso a las maquinas de carga de
combustible mientras el reactor estd a plena potencia. Mientras permanecen en el recinto de
mantenimiento, las maquinas de carga de combustible pueden acoplarse al puerto de combustible
nuevo para cargar combustible nuevo, al puerto de servicio para mantenimiento o servicio, o al puerto
de combustible gastado para descargar el combustible gastado.

La carga de combustible en el reactor se basa en el uso combinado de las dos maquinas de carga de
combustible controladas de forma remota, que operan en cada extremo del canal de combustible. Los
combustibles nuevos ubicados en una maquina de carga de combustible son insertados en un canal
de combustible en la misma direccion que el flujo de refrigerante y los elementos combustibles
irradiados desplazados son recibidos por la segunda maquina de combustible en el otro extremo del
canal de combustible. La maquina de carga de combustible recibe nuevo combustible mientras esta
conectada al puerto de combustible nuevo y descarga el combustible irradiado mientras esta
conectado al puerto de descarga. Toda la operacioén es dirigida desde la sala de control.

3.3.6.4. Sistemas Auxiliares

Los principales sistemas auxiliares de la CNE son los sistemas auxiliares del SPTC y los sistemas
auxiliares del moderador.

Los sistemas auxiliares del SPTC son los siguientes:

e El circuito de purificacién del SPTC: este sistema minimiza la acumulacion de productos de
corrosion radiactivos en el circuito, controla la concentracién de los productos de fisién (yodo)
liberada por los elementos combustibles defectuosos, y contribuye a un control adecuado del
p.D. del refrigerante.

e El sistema de sello de prensaestopas: suministra el agua pesada filtrada a alta presion a los
prensaestopas de las bombas de transporte de calor.

e Sistema de refrigeracion en parada: refrigera el SPTC de 170 °C a 54 °C y mantiene el sistema
en esa temperatura indefinidamente.

e El sistema de control de presién e inventario del SPTC: proporciona el control de presion e
inventario para cada circuito de transporte de calor; proporciona proteccién contra la sobre-
presion, y ademas permite un flujo de desgasificacion controlado.

e Sistema de recoleccién del agua pesada del SPTC: recoge las fugas de los componentes
mecanicos, recibe el flujo de muestreo de agua pesada, y el agua pesada drenada de los
equipos antes del mantenimiento.
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e Sistema de muestreo del agua pesada del SPTC: su objetivo es obtener muestras de agua
pesada de varios puntos en el Sistema de Transporte de Calor. Las muestras son analizadas
en el laboratorio para verificar los valores de p.D, conductividad, cloruros, tritio, litio, gases
disueltos, productos de fisién y productos de corrosion.

e Los sistemas de vapor y de agua de alimentacion: permiten el suministro de vapor vivo a la
turbina del generador, el control del nivel de agua de alimentacion y la presion de vapor en los
generadores de vapor, la liberacion de vapor a la atmdsfera en ciertas situaciones de la
planta, y una proteccion adecuada contra sobrepresiones en el circuito secundario del
generador de vapor.

Los sistemas auxiliares del moderador son los siguientes:

e Sistema de purificacion del moderador: mantiene la pureza del agua pesada y controla el pD,
remueve los venenos solubles, boro y gadolinio, utilizados para el control de la reactividad, y
elimina el gadolinio luego de la actuacion del sistema de parada por inyeccién liquida.

¢ Sistema de gas de cobertura del moderador: evita la acumulacién de deuterio gaseoso y
oxigeno producidos por la radidlisis del agua del moderador en la calandria. El gas de cobertura
utilizado es helio, debido a que es un gas inerte y no se activa por la irradiacion de neutrones.

e Sistema de veneno liquido: este sistema afiade reactividad negativa al moderador para
compensar el exceso de reactividad en el combustible nuevo, afiade reactividad negativa al
moderador para compensar la pérdida de reactividad por xenén después del decaimiento del
veneno, 0 en caso de una parada prolongada; proporciona un medio para disminuir la
reactividad junto con otros dispositivos de control de la reactividad, y proporciona un medio para
garantizar el suficiente veneno en el moderador para evitar la criticidad durante las paradas.

e Sistema de recoleccién de agua pesada: este sistema recoge la fuga de agua pesada de los
sellos de las bombas del moderador, del espacio intersello de las valvulas principales de
compuerta del moderador, y desde las juntas de los intercambiadores de calor del moderador.

3.3.6.5. Sala de Control Principal

El centro de control es una zona ventilada con aire acondicionado limpio que comprende la sala de
control principal y las areas de control auxiliar adyacentes. El centro de control esta dividido en cuatro
areas basicas. La parte central contiene los paneles de control principal, el pupitre del operador y la
consola de la maquina de carga de combustible y de manejo de combustible. Detras de los paneles
de control principal hay un area con el equipamiento de control, que contiene la mayor parte de los
equipos de control e instrumentacion de la planta. Las computadoras de la planta se encuentran en
un recinto detras de la sala de distribucién y el panel de servicios eléctricos.

La sala de control contiene un panel de control de la planta, un panel de servicios eléctricos, un
escritorio de operador con dos impresoras de linea de alta velocidad, y una consola de control de la
maquina de carga de combustible y de manejo de combustible. Todas las indicaciones y controles
esenciales para el funcionamiento (puesta en marcha, parada y normal) se encuentran en los paneles
de la sala de control.

La mayoria de la informacién se presenta al operador a través del sistema informéatico de la planta.
Sin embargo, se incluye suficiente visualizacién convencional, anunciacién y grabacion de las
variables de la planta para permitir que la misma sea llevada a la condicion de parada segura con
ambas computadoras fuera de servicio.

En el caso de que la sala de control se vuelva inhabitable, hay una ubicacién remota de las funciones
de control (la sala de control secundaria) con la suficiente instrumentaciéon de anunciacion y control
para permitir que la planta sea parada y mantenida en condiciones seguras.

3.3.6.6. Sistemas de Suministro Eléctrico

La Central Nuclear Embalse tiene dos conexiones fisicas independientes a la red. Una de ellas es a la
red de 500 kV y la otra es a la red de 132 kV (suministro externo). El generador suministra energia a
la red de 500 kV a través del transformador de salida principal. Durante el funcionamiento normal de
la central, el servicio auxiliar es suministrado a través de los transformadores de servicio, que son
alimentados por el generador de salida. En la puesta en marcha, el suministro de energia de servicio
auxiliar es proporcionado por los transformadores del sistema de servicio, que son alimentados desde
la red eléctrica a través de la subestacion de 132 kV.
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Las barras de distribucién del generador de 22 kV poseen un interruptor de carga. El propésito del
interruptor es hacer posible la puesta en marcha de la planta con los servicios auxiliares alimentados
desde el transformador principal de 500/22 kV y desde los transformadores 22/6,6 kV, como
alternativa a los transformadores 132/6,6 kV. En esta eventualidad, el paralelo entre la red de 500 kV
y el generador se realiza con el interruptor de carga.

Para abastecer de energia eléctrica con mayor confiabilidad a las cargas de Clase IV y de Clase lll,
se incorporé un esquema de transferencia automatica que garantiza la continuidad del suministro en
el caso de una falla de la planta o de una falla del sistema de suministro. También se dispone de los
generadores diesel de reserva y la estacion de baterias.

El sistema eléctrico de la CNE es similar al de las centrales térmicas convencionales grandes, con
modificaciones introducidas para satisfacer los requisitos de una mayor redundancia. Esto da lugar a
una gestion mas selectiva de las barras y mas equipamiento redundante y de reserva.

El sistema de servicio esta disefiado para cumplir con los siguientes criterios de disefio importantes
desde el punto de vista de la seguridad y la confiabilidad:

e Después de un fallo resultante en la ruptura de la conexién de la planta con la red, la planta
debe ser capaz de abastecer sus propios servicios.

o Deben proporcionarse barras dobles o una mayor confiabilidad.

e Elsistema debe ser estable bajo condiciones de falla.

e El disefio debe cumplir con los requisitos de todas las clases de energia y poseer esquemas
de transferencia automatica y de emergencia.

e Se debe mantener la simplicidad y la economia.

Los requisitos de seguridad y confiabilidad del sistema eléctrico interno de la CNE se disefiaron en
base a dos conceptos principales:

e La subdivision de energia de acuerdo a la confiabilidad del suministro (clases de energia y
suministro de energia de emergencia a los sistemas de seguridad relacionados), de manera
gue el suministro eléctrico de Clase | es el mas confiable y el de Clase IV el menos confiable.

e EIl concepto de suministro “par e impar” (odd and even) referido a la redundancia de los
suministros y las cargas.

En cuanto a la subdivisién de energia de acuerdo a la confiabilidad del suministro, cabe sefialar que:

1) Las barras del sistema de servicio de la CNE se clasifican por el orden de sus cuatro niveles de
seguridad para proporcionar energia durante los estados de funcionamiento rutinarios de la
planta. Las barras clasificadas con el nimero méas bajo son las de mayor confiabilidad. Estos son
los siguientes:

e Suministro de energia Clase IV (suministro externo):. Suministra CA normal a los equipos
auxiliares, que pueden tolerar las interrupciones de larga duracion sin que afecten al personal o la
seguridad de los equipos. La pérdida completa de alimentacion Clase IV da inicio a una parada
del reactor. La alimentacién de Clase IV es la fuente normal de energia a los sistemas de Clase I,
II'y 1ll. Los voltajes que suministra la Clase IV son los siguientes: 6,6 kV CA - 380 V CA - 50Hz.

e Suministro de energia Clase lll: Suministra CA a los auxiliares esenciales que pueden tolerar
una corta interrupcién, necesaria para arrancar y dar carga a los generadores de reserva,
después de la interrupcion de las fuentes de suministro normales (Clase 1V). Estos auxiliares
esenciales son necesarios para una parada ordenada y segura del reactor. Los voltajes para
la alimentacion de la Clase 1l son los siguientes: 6,6 kV CA - 380 V CA - 50 Hz.

e Suministro de energia Clase II: Suministra CA ininterrumpible para las cargas relacionadas
con la seguridad, y otras esenciales. La energia es normalmente provista a través de
sistemas de inversores CC/CA de las barras de CC de la Clase I. En caso de problemas en el
sistema inversor, la energia alternativa se suministra de forma automatica desde las barras
Clase lll a través de los transformadores adecuados. Tras la interrupcion del suministro de
energia normal (Clase lll) a la barra Clase |, las baterias suministran energia sin interrupcion
hasta que la Clase Il sea restaurada, y, por lo tanto, la alimentacion es denominada
"ininterrumpida”. Los voltajes para la alimentacién de la Clase Il son los siguientes: 380 V CA
-220V CA -50 Hz.

e Suministro de energia Clase |: Suministra CC ininterrumpible a las cargas relacionadas con la
seguridad y otras cargas esenciales. Cuando el suministro de energia normal (Clase Ill a través
del rectificador) es interrumpido, la energia es provista desde las baterias. La transferencia del
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suministro de energia de una fuente a otra es sin interrupcién, y por lo tanto, el suministro se
denomina "ininterrumpido”. Las baterias son cargadas continuamente desde las fuentes Clase lII.
Los voltajes para el suministro de la Clase | son los siguientes: 220 V CC - 48 V CC.

2) La energia de reserva para las cargas Clase lll es suministrada por un conjunto de cuatro
generadores diesel, cada uno de los cuales tiene una potencia de 3550 kVA, una tension de 6,6 kV,
una frecuencia de 50 Hz y una velocidad de 1000 rpm. Estos son alojados en cuatro salas
separadas con paredes resistentes al fuego. Dos generadores diesel funcionando juntos tienen la
potencia suficiente para suministrar la energia necesaria para las cargas de Clase Il en situacién
de emergencia frente a la pérdida de la alimentacién eléctrica de Clase IV. Las cargas de parada
Clase Ill estan duplicadas, formando un sistema completo alimentado por dos grupos de
generadores diesel. Ante la pérdida de energia Clase IV, los cuatro generadores diesel son
llamados a arrancar de forma automatica. Al llegar a la velocidad y voltaje, un sistema de
secuenciacion automatica conecta todas las cargas relacionadas con la seguridad, necesarias en
pocos segundos.

3) El Sistema de Suministro de Energia de Emergencia se incluye en el punto 3.3.6.7.5.

3.3.6.7. Sistemas de Seguridad

Los sistemas relacionados con la seguridad son incorporados en el disefio de la planta para realizar
las siguientes funciones:

e Detener el reactor y mantenerlo en esa condicion.

e Eliminar el calor residual y asi evitar subsecuentes fallas del proceso que podrian conducir a
liberaciones accidentales de radiactividad al publico.

e Proporcionar la informaciéon necesaria para el seguimiento después de un accidente que
permita evaluar el estado del sistema de suministro de vapor nuclear.

¢ Mantener una barrera para limitar la emision de material radiactivo al medio ambiente.

Los sistemas incluidos en el término general de "sistemas de seguridad relacionados" se clasifican
como sistemas especiales de seguridad y sistemas de seguridad de apoyo.

Los sistemas especiales de seguridad se disponen para limitar las emisiones radiactivas al publico en
dos clases de hechos: el fallo Unico de un sistema de proceso, y el fallo Unico de un sistema de
proceso combinado con la coincidente falta de disponibilidad de uno de los sistemas especiales de
seguridad (una falla doble). La CNE tiene los siguientes sistemas de seguridad especiales:

e Sistema de Parada N° 1 (unidades de corte).

¢ Sistema de Parada N° 2 (inyeccidn de veneno liquido).
¢ Sistema de Contencion.

e Sistema de Refrigeraciéon de Emergencia del Ndcleo.

Estos sistemas son independientes en el disefio y el funcionamiento y libres de conexién operativa
con cualquiera de los sistemas de proceso, incluyendo el sistema de regulacion del reactor.

Los sistemas de apoyo a la seguridad prestan servicios confiables, tales como energia y agua, a los
sistemas especiales de seguridad, pero también pueden realizar otras funciones normales de
proceso, ademas de sus funciones de apoyo a la seguridad. Dos de los sistemas de apoyo de
seguridad de la CNE son el Sistema de Suministro de Agua de Emergencia y el Sistema de
Suministro de Energia de Emergencia, los cuales no realizan funcién alguna durante la operacion
normal de la central.

3.3.6.7.1. Sistemade Parada N° 1

El objetivo del Sistema de Parada N° 1 es el de interrumpir el funcionamiento del reactor rapidamente
y en forma automatica ante condiciones de emergencia. Consiste en veintiocho unidades de parada
(barras) verticales, cada una compuesta por un absorbedor de cadmio forrado con una vaina de acero
inoxidable, un tubo guia vertical, y un mecanismo de accionamiento. El sistema apaga el reactor por
la liberacidon de los elementos de absorcion de cadmio contenido en las unidades de parada,
introduciendo reactividad negativa. Esta liberacién se inicia cuando son accionados dos de los tres
canales de disparo independientes. Cuando se produce un disparo del reactor, las unidades de
control de reactividad del sistema de regulacion automética adoptan una actitud segura.
Normalmente, los compartimentos de las zonas liquidas de control se inundan, los absorbedores de
control se introducen, y las unidades de ajuste se cierran.
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El sistema es se dispara por alta potencia neutrénica, bajo caudal de refrigerante, alta presion del
SPTC, alta tasa logaritmica de potencia neutrénica y alta presion del edificio del reactor y es efectivo
si caen 26 de la 28 barras.

3.3.6.7.2. Sistemade Parada N° 2

El objetivo del Sistema de Parada N° 2 es detener el funcionamiento del reactor rapida y
automaticamente, independientemente del Sistema de Parada N° 1. El sistema hace parar el reactor
mediante la inyeccion de veneno liquido (nitrato de gadolinio) en el moderador cuando son
accionados dos de los tres canales de disparo independientes. El sistema consta de seis boquillas de
inyeccion (tres a cada lado de la calandria), lanzas de distribucién, recipientes de presion con
gadolinio (tanques de veneno), un tanque de suministro de helio, un tanque de mezclado de veneno,
vélvulas y cafierias.

El sistema se dispara por alta potencia neutrénica; alta presion del SPTC y alta tasa logaritmica de
potencia neutrénica y es efectivo si cinco de las seis boquillas inyectan nitrato de gadolinio en la calandria.

3.3.6.7.3. Sistema de Contenciodn

El Sistema de Contencién es una envuelta de forma cilindrica alrededor de los componentes
"nucleares"” del Sistema de Transporte de Calor, donde la falla de estos componentes puede resultar
en la liberacion de una cantidad significativa de radiactividad al pablico.

La pared cilindrica de la contencién y su base tienen un espesor de hormigén de 1,07 metros y 1,70
metros respectivamente. El diametro interior es de 41 metros. Las presiones de disefio y prueba son
125 kPA y 145 kPa respectivamente. La tasa de fugas establecida en las bases de disefio es 0,5%
del volumen por dia.

Debido a la gran cantidad de energia almacenada en el Sistema de Transporte de Calor, la envuelta
debe soportar un aumento de presidn. El criterio para determinar la eficacia de la envuelta es la tasa
integrada de fugas durante el periodo de la excursion de presion. Para cumplir con los requisitos de
fuga del disefio se emplean dos enfoques. El primero consiste en el disefio detallado de la envuelta
para reducir al minimo la tasa de fugas.

La envuelta comprende una contencion primaria, y los sistemas para filtrar y controlar el gas
eliminado de la contencion primaria después de un accidente por pérdida de refrigerante y la
actuacion del sistema de rociado. El segundo método implica la actuacion de un sistema cuya funcion
es absorber la energia liberada en la envuelta, 1o que reduce la presion pico y la duracion de la
excursion de presion. Este sistema de absorcion de energia se compone de una fuente de rociado
agua, cabezales de rociado y valvulas de disparo, junto con refrigeradores de aire.

La contencién comprende un nimero de sistemas que operan para proveer un envoltorio alrededor
de los sistemas del reactor si ocurre una liberacion de reactividad accidental desde estos sistemas.
Las estructuras y sistemas que forman la contencion son:

e Una estructura pretensionada de concreto.

e Un sistema de rociado automatico.

e Enfriadores locales de aire.

¢ Sistema de filtrado de aire de descarga.

e Sistema automatico de aislacién de la contencién.

3.3.6.7.4. Sistema de Refrigeracién de Emergencia del Nucleo

El Sistema de Refrigeracién de Emergencia del Nucleo (ECCS, Emergency Core Cooling System) tiene
tres fases de funcionamiento: alta, media y baja presion. En la primera etapa la inyeccion de agua al
nucleo es automatica y proviene de dos tanques acumuladores que son presurizados ante la demanda
de actuacion del sistema rellenando y remojando al nicleo. La etapa de refrigeracion de emergencia de
media presion el agua inyecta agua desde el tanque de rociado (dousing) del edificio de contencion
(capacidad 500 m°) y se bombea al sistema de transporte de calor mediante las bombas de
refrigeracion de emergencia. La etapa de inyeccién de emergencia de baja presion se efectiviza
tomando agua desde el sumidero del edificio del reactor mediante dos bombas del 100% cada una.

El funcionamiento del sistema se activa automaticamente, en un accidente con pérdida de refrigerante
(LOCA), cuando la presién del Sistema de Transporte de Calor se reduce a 55,25 kg/cm? y un sistema
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de aislacion de circuitos (independiente de la I6gica del Sistema de Refrigeracién de Emergencia del
Nucleo) cierra las valvulas correspondientes para aislar el circuito que tiene la pérdida.

3.3.6.7.5. Sistema de Suministro de Energia Eléctrica de Emergencia

El Sistema de Suministro de Energia de Emergencia (EPS; Emergency Power Supply) esta disefiado
para actuar como una fuente alternativa de energia eléctrica de ciertas cargas relacionadas con la
seguridad cuando no esté disponible la fuente normal de suministro

El EPS es un sistema sismicamente calificado que actda como suministro eléctrico independiente de
reserva para ciertas cargas relacionadas con seguridad (entre ellos determinadas valvulas del
sistema de refrigeracion de emergencia del nucleo y los equipos de la sala de control secundaria).
Este suministra energia para facilitar la parada segura del reactor y la eliminacién del calor residual en
el caso que los sistemas de energia Clase |, Il, Ill y IV no estén disponibles o que la sala de control
principal fuera inhabitable debido a un terremoto base de disefio.

El EPS estd compuesto por dos generadores diesel de 75 HP del 100%, y es sismicamente calificado,
y también es capaz de suministrar energia a las valvulas de refrigeracion de emergencia del nucleo
para asegurar que el Sistema de Suministro de Agua de Emergencia pueda suministrar agua al
Sistema de Transporte de Calor después de un terremoto. Las voltajes suministrados por el sistema
de alimentacion de emergencia son los siguientes: 380 V CA - 220V CA-50Hzy 48 V CC.

3.3.6.7.6. Sistema de Suministro de Agua de Emergencia

El Sistema de Suministro de Agua de Emergencia (EWS, Emergency Water Supply) garantiza que
siempre haya suficiente agua disponible para establecer un sumidero de calor adecuado para la
eliminacién de calor residual cuando la fuente normal de agua refrigerante no esté disponible.

La casa de bombeo del sistema EWS es una estructura de hormigén armado con una elevacion del
suelo de 97,0 m.

El EWS es un sistema independiente, calificado sismicamente, que posee dos bombas del 100%
cada una accionada por un motor diesel y con cafieria de aspiracion separada e independiente. Este
sistema esta disefiado para ser efectivo alin con el minimo nivel del lago de 649,6 metros.

El EWS esta conectado al sistema primario de transporte de calor (SPTC) y a los GVs y cada bomba
esta diseflada para abastecer los requerimientos de agua de alimentacion a los generadores de vapor
para la remocion del calor de decaimiento y para mantener llenos, seguin los requerimientos para
mantener la circulacién por termosifén, a los circuitos del SPTC.

3.3.7. SUMIDERO DE CALOR

El sumidero principal de calor de la CNE esta constituido por el sistema de agua de procesos,
disefiado para transferir el calor de decaimiento desde el SPTC hasta el lago, para ello el calor es
transferido desde el SPTC al sistema de refrigeracion en parada (SDCS, Shut Down Cooling System)
y de este al sistema de agua de procesos proveniente del lago (sumidero de calor primario).

El calor del combustible nuclear es transferido al agua pesada en el SPTC y de este puede ser
transferido tanto a los generadores de vapor usando las bombas principales del SPTC, mediante
termosifén o a través del SDCS usando las bombas del SPTC.

Los GVs producen vapor cuya energia puede ser transferida a la turbina que, a su vez, puede ser
disipada en el condensador o puede ser disipada a la atmosfera via las valvulas de seguridad de
vapor. Los GVs son alimentados con agua liviana usando el sistema de alimentacion via el sistema de
condensado durante la operacién normal, o usando las bombas de agua de alimentacion auxiliar
desde el tanque de agua de alimentacion auxiliar. En caso de emergencia los GVs pueden ser
alimentados por gravedad con agua desde el tanque del sistema de rociado (dousing) de la
contencion o desde las bombas del EWS.

En caso de no estar disponible el sumidero de calor primario, esta prevista la utilizacién de un
sumidero de calor alternativo disipando el calor de decaimiento via los GVs a la atmésfera. Durante el
uso de la cadena de sumideros de calor alternativos, la diferencia en la densidad del fluido entre la
pierna fria y la caliente de los GVs asegura un continuo flujo de fluido a través del SPTC. El calor
transferido del lado primario de los GVs calentara el agua de refrigeracion del lado secundario.
Durante el proceso de termosifén el agua en el lado secundario de los GV llegara al punto de
ebullicién y el vapor generado es liberado a la atmésfera a través de las valvulas de descarga de
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vapor a la atmésfera (ASDV, Atmosphere Steam Discharge Valves) o de las valvulas de seguridad de
vapor MSSV, Main Steam Safety Valves).

Cuando se utiliza el sumidero de calor alternativo, pueden ser usados los siguientes diferentes
caminos para proveer agua de refrigeraciéon al lado secundario de los GVs.

a) Agua desmineralizada provista al “tren de agua de alimentacion a los GV” (sumidero de calor
alternativo).
El primer camino a través del cual el agua puede ser provista al lado secundario de los GV
esta representada por el “tren de agua de alimentacién”. El agua desmineralizada es provista
por la planta de tratamiento de agua.

b) Agua provista para el sistema de agregado de agua a los GV/EWS (sumidero de calor
alternativo).
El segundo camino puede ser usado para proveer agua al lado secundario de los GV y esta
representado por la utilizacion de agua del inventario del dousing o por el sistema EWS.

b1l) Suministro de agua desde el inventario del dousing: En caso de que el sistema auxiliar de
alimentacion a los GV no pueda proveer agua al lado secundario, la fuente alternativa de
agua desmineralizada puede ser provista por agua del dousing. El agua fluye por gravedad
una vez que son abiertas las valvulas neumaticas de interconexion y los GVs son
despresurizados hasta presion atmosférica. En estas condiciones se asegura que el
termosifén en el SPTC queda establecido asegurando la remocién del calor de decaimiento.

b2) Suministro de agua a los GV desde el EWS

El inventario de agua del “dousing” asegura, por lo menos por 23 horas, suministro de agua
al lado secundario de los GVs. Finalmente el agua de alimentacion a los GVs sera provista
tomandola directamente desde el lago mediante el sistema EWS, inyectando agua
directamente al lado secundario de los GV o reponiendo inventario al “dousing”. Mientras el
agua fria sea provista a los GVs, la diferencia de densidad del fluido entre la pierna caliente
y la fria en los GV promovera la circulacion por termosifon a través del SPTC. Parte del
agua provista a los GVs sera liberada a la atmdsfera como vapor a través de las valvulas de
seguridad del colector de vapor principal (MSSV). El suministro eléctrico a las MSSV es
desde clase | o desde el EPS. Mientras el EWS provea agua a los GV, el proceso de
termosifén asegurara la adecuada remocién del calor de decaimiento.

3.3.8. ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE GASTADO

3.3.8.1. Piletade Almacenamiento de Combustibles Gastados

Los combustibles gastados son removidos de los canales del reactor y transferidos a la pileta de
almacenamiento de combustibles gastados (PACG), que es sismicamente calificada, y almacenados
bajo agua. El agua provee blindaje para la radiacion emitida por el combustible y también provee un
medio para remover el calor de decaimiento.

El agua en la PACG es mantenida limpia y pura para que el combustible pueda ser manejado por el
personal de la central con herramientas de mano con prolongaciones para trabajar debajo de 8
metros de agua.

La PACG posee sistemas de refrigeracion y purificacion que remueven el calor de decaimiento del
combustible almacenado, la suciedad y eventualmente las particulas radioactivas (productos de fision
y corrosion) que puedan estar presentes en el agua.

La PACG esta destinada al almacenamiento temporario de los EC. Esta ubicada en el edificio de
servicios, fuera del Edificio de la Contencién y a nivel de suelo. La PACG esta disefiada para recibir el
combustible descargado del reactor durante aproximadamente 10 afios de funcionamiento del reactor a
plena potencia. Después de 6 afios de almacenamiento en la misma, los EC gastados son transferidos
a una facilidad de almacenamiento en seco.

3.3.8.2. Almacenamiento en Seco de Elementos Combustibles Quemados

El sistema de almacenamiento en seco de elementos combustibles quemados (ASECQ), esta
calificado sismicamente y permite almacenar los EC quemados en seco como facilidad intermedia,
luego de por lo menos 6 afios de decaimiento en la PACG.
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El objeto del sistema es almacenar los EC almacenados provisoriamente en la PACG por un largo
periodo de tiempo en silos adecuados para tal fin. Cada silo es un cilindro vertical construido en
hormigén armado de 90 cm de espesor revestido interiormente con una envolvente (linner) de acero
al carbono de 9 mm de espesor, que es sellado en su parte superior por un tapon de acero y
hormigén. Los silos tienen una altura de 6,3 metros y un didmetro exterior de 3 metros. Son
refrigerados por conveccion natural y estan disefiados para soportar eventos tales como terremotos,
tornados e inundaciones.

Los EC son almacenados en el interior de los silos en canastos metalicos estancos, que son cargados
bajo agua en la PACG y luego retirados de la misma dentro de un blindaje de transferencia hacia una
celda de transferencia donde el canasto es sellado mediante soldadura. Finalmente, un segundo
blindaje denominado “flask” de transferencia es utilizado para transportar el canasto sellado desde la
celda de transferencia y depositarlo en el silo.

Cada canasto contiene 60 EC dispuestos verticalmente y cada silo tiene capacidad para almacenar 9
canastos, es decir que en cada silo se almacenan 540 EC. En total el campo de silos estd compuesto
por 216 silos, de los cuales 170 se encuentran con su carga de canastos completa, es decir con un
total de 91.800 EC almacenados.

Cada silo posee penetraciones para tomar muestras periddicas del aire interior y algunos silos estan
instrumentados para medir en su interior la temperatura con el objeto de corroborar las bases de
disefio y su posterior seguimiento en el tiempo.

3.4. USO DE LOS APS EN EL PROCESO DE EVALUACION DE
RESISTENCIA

Las centrales nucleares en Argentina cuentan actualmente con estudios de Analisis Probabilistico de
Seguridad (APS) en diferentes niveles, los cuales se han implementado por requerimiento de la ARN.
El alcance de los mismos depende de cada una de las instalaciones, y es similar para las dos
centrales en operacion. En el caso de los estudios de APS de nivel 1 para eventos internos, estos se
han completado para las CNAI y CNE desde hace varios afios, y cuentan con versiones actualizadas.
Estos estudios, han permitido implementar diferentes modificaciones de disefio y procedimientos de
operacion, focalizadas en mejoras de los sistemas de seguridad considerando su desempefio en los
escenarios de mayor contribucion al dafio al nacleo. En el caso de la CNAII, actualmente en la etapa
de realizacién de las pruebas pre operacionales, cuenta con una version preliminar del estudio de
APS, que incluye hasta el nivel 3.

3.41. CNAI

La CNAI cuenta con un estudio APS de nivel 1 desarrollado para eventos internos desde 1994. El
alcance esta definido en el Informe Final del APS emitido en 1998. La versién original ha sido
posteriormente actualizada. Adicionalmente se ha desarrollado el APS de incendios y parada.

En el caso de la CNAI se ha utilizado el APS en las siguientes evaluaciones relacionadas con las
pruebas de resistencia:

3.4.1.1. Accidentes incluidos en la base de disefio

Con el fin de cumplir las recomendaciones surgidas del WANO SOER 2011-2, donde se recomienda
verificar la disponibilidad de Sistemas, Estructuras y Componentes de planta disponibles ante
escenarios accidentales, se confeccioné una lista de los componentes necesarios para hacer frente a
eventos incluidos en la base de disefio, como input para las recorridas de planta recomendadas.

Para la conformacién de dicha lista, se tomaron en cuenta las fallas de los equipos listados en el APS
Nivel 1, evaluando el peso de cada falla a través de su importancia o contribucién al riesgo, y
seleccionando luego los componentes mas relevantes. Adicionalmente, a ese listado se le agregaron
componentes pasivos que no fueron modelados en el APS pero que se consideraron, segun el juicio
de expertos, de importancia para la respuesta de la planta ante situaciones accidentales. Si bien el
resultado de este analisis fue la identificacién de 300 componentes, alrededor de 150 eran tarjetas
electrénicas que son probadas junto con los componentes que reciben sefial de ellas.
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Debido a que la planta se encontraba en parada cuando se realizaron las mencionadas
recorridas e inspecciones, fue posible acceder a todos los equipos de manera exhaustiva
(abril-mayo 2011). La lista de chequeos de la recorrida proporciona la siguiente informacién:
Sistema, componente o Instruccion.

Prueba Repetitiva / Instruccion.

Ultimo resultado de la prueba: satisfactoria, no satisfactoria, o satisfactoria con novedades.
Aviso de Anomalias Pendientes con su prioridad.

Mantenimiento Preventivo Predictivo Eléctrico con su prioridad.

Mantenimiento Preventivo Predictivo Mecanico con su prioridad.

Mantenimiento Preventivo Predictivo Instrumentacién con su prioridad.

Estado del componente al momento de la recorrida: disponible, no disponible.

3.4.1.2. Aplicaciones en la evaluacion sismica de la planta

Los detalles del programa de evaluacion sismica de la CNA | se incluyen en el punto 4.1.1. En
relacién al APS, teniendo en cuenta que para esta evaluacion sismica se eligié la metodologia de
“evaluacion del margen sismico” (SMA), utilizando la metodologia del EPRI, se utilizd el estudio de
APS como herramienta principal para identificar los componentes que seran incluidos en el listado de
equipos requeridos para la parada segura (SSEL, Safe Shutdown Equipment List). El alcance que se
definié para el SMA comprende:

De acuerdo a la metodologia del EPRI se definieron dos caminos de éxito con los objetivos
de alcanzar la parada segura de la planta (caliente o fria) y el mantenimiento de la planta en
esa condicién. Los caminos de éxito incluyen los sistemas de primera linea y de soporte, y al
menos un camino de éxito debe mitigar un LOCA (Loss of Coolant Accident) pequefio.
Suposiciones operativas propuestas:

- Pérdida de suministro eléctrico externo y no recuperacion en un periodo de 72 horas.

- LOCA pequeiio iniciado por el sismo (no se postula LOCA grande).

- Se deben identificar los componentes en los caminos de éxito.

- Laasistencia externa no estara disponible por 72 horas.
Revision de los relés criticos: se identifican dentro del SSEL.
Empleo de tablas de cribado segun EPRI NP-6041.

Mediante la formacién de un grupo de expertos se seleccionaron dos caminos de éxito, que se
tomaron de dos arboles de eventos del APS nivel 1:

“Pérdida de suministro eléctrico a las barras de consumo propio normal BA/BB” (T1).
“Apertura de una valvula de seguridad del presurizador” (LOCA pequefio S2Aal)
La metodologia indica que los dos caminos elegidos deben ser independientes.

En T1 se eligio el éxito de las siguientes cabeceras:

cabecera descripcion
K Corte del reactor por barras
IE1-LP Interconexion Eléctrica con CNA Il y Normalizacion de Continua (largo plazo)
IE1-CP Interconexion Eléctrica con CNA Il y Normalizacién de Continua (corto plazo)
SSC+N2 Inyeccion de Agua a los GV desde el SSC y Habilitacién del Venteo
XO Rociado Aucxiliar del Presurizador
@] Valvulas de Seguridad de los Generadores de Vapor
N2T1 Habilitacion de la Estacion de Alivio de Vapor Vivo desde el SSC

En este camino el dltimo sumidero de calor es la atmésfera, GV alimentados desde el SSC y alimentacion
eléctrica asegurada mediante la interconexion eléctrica con la CNA II.

El camino de éxito elegido en S2Aal utiliza las siguientes cabeceras:
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cabecera descripcion

KS2 Corte del reactor por inyeccion de acido deuteroborico

LC+QP Conmutacion del Moderador y del Correcto Funcionamiento de las Bombas QP
LC+D Conmutacion del Moderador y la Inyeccion de Baja Presion

L+QP+RRUK Conmutacion del Moderador y del Correcto Funcionamiento de las Bombas QP

y la Cadena de Refrigeracién Posterior

uicC Acumuladores de Alta Presion

En S2Aal el sumidero final de calor es el rio, se utiliza la cadena QM/RR/UK (moderador, circuito
intermedio de refrigeracion, agua de rio asegurada). Los GD de CNA | estan refrigerados por agua de
rio (sistema UK).

A partir del modelo de célculo del APS para la CNA | se proporcionaron los componentes y equipos
gue intervienen en los dos caminos de éxito seleccionados.

A su vez, se adicionaron componentes en base a su importancia para la parada segura de la planta 'y
su permanencia en dicho estado por 72 horas posterior al sismo y los relacionados con el
confinamiento (valvulas de la contencion, etc.)

En los componentes seleccionados se identificaron los relés (también en ese caso la informacion
provino principalmente del APS).

Luego se agreg6 otra informacion del componente necesaria para las recorridas: nimero de armario,
nombre del recinto donde se encuentra el componente, edificio en el que se encuentra el recinto,
identificacion de plano, de zona controlada o convencional (para componentes de zona controlada se
agregaron ademas, las coordenadas en grados), nivel de recinto, nivel de plano, nivel del equipo en el
recinto, dosis de contacto e “in situ”, y tipo de componente.

La recorrida sismica definitiva se llevé a cabo entre abril y mayo de 2012. La lista original proveniente
del APS se depur6 segun la metodologia EPRI, resultando en unos 700 componentes que estan
siendo revisados.

Como resultado final del proceso de re-evaluacion de la seguridad sismica de la central se
determinara con alto grado de confianza el margen de seguridad disponible con respecto al
mencionado sismo de revision RLE, se ejecutaran las acciones correctivas o de mejoras necesarias
en sistemas, estructuras y componentes especificos que asi lo requieran y se estableceran las bases
y procedimientos operativos que deberan ser mantenidas para garantizar la planta ante el sismo RLE
durante el resto de su vida util.

3.4.1.3. Aplicaciones del APS para evaluar cambios de disefio relacionados
con la seguridad

Se listan las modificaciones mas importantes que fueron evaluadas con la metodologia informada.
Estas modificaciones resultan relevantes en cuanto a su impacto en la respuesta de los sistemas de
seguridad frente a los eventos postulados en las pruebas de resistencia.

e Mejoras en el sistema de abastecimiento de corriente de emergencia (Interconexion con CNA II).
e Pruebas repetitivas adicionales.

Asimismo, se desarrollé un programa de mejoras (back-fitting) de la CNA I, se realizaron cambios al
disefio para mejorar la seguridad de la misma. Las mejoras al Sistema de Proteccién del Reactor se
llevaron a cabo como resultado de un analisis integral de seguridad. A continuacion se listan las
mejoras mas importantes:

e Segundo Sumidero de Calor.

¢ Mejoras al sistema de inyeccién de alta presion.

e Mejoras al sistema de corte por boro.

e Cambios en la l6gica de disparo para las sefiales de LOCAs pequefios y grandes.
e Cambios en la sefial de fuga del lado Secundario.
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Respecto de los cambios previstos en el futuro cabe sefialar:

e Se realizdé una revisibn basada en el riesgo del disefio del nuevo Sistema de Suministro
Eléctrico de Emergencia.

e Se realizé una revision basada en el riesgo del modo de operacién de la cuarta bomba de rio
asegurada (UK).

3.42. CNAI

La central nuclear CNA Il esta actualmente en la etapa de realizacibn de las pruebas pre-
operacionales. Debido a que el licenciamiento de esta planta es posterior a la hormativa vigente para
el licenciamiento de Instalaciones relevantes, Norma Regulatoria AR 3.1.3 “Criterio Radiolégico
Relativo a Accidentes en Centrales Nucleares”, la Autoridad Regulatoria Nuclear de Argentina (ARN)
requirid al titular de la Licencia, Nucleoeléctrica Argentina S.A., la realizacién de un estudio APS que
incluya los niveles 1, 2 y 3, tendiente a verificar el cumplimiento de esta norma. La verificacion de los
criterios establecidos en dicha Norma requiere analizar la correlacion entre la frecuencia o
probabilidad anual de las secuencias accidentales relevantes y sus consecuencias en la poblacion,
considerando la dosis efectiva que potencialmente pudiera producir su ocurrencia.

Actualmente se cuenta con una version preliminar del estudio APS niveles 1, 2 y 3 finalizada. Este
estudio corresponde a eventos internos y condiciones de plena potencia. Los objetivos mas importantes
de este estudio son:

e  Cumplir los requerimientos de licenciamiento de la ARN.

e Evaluar el disefio de la CNA Il identificando las debilidades con el objetivo de introducir
mejoras a la seguridad nuclear.

e Proporcionar un estudio inicial de APS para evaluar el nivel de seguridad durante la operacion.

e Identificar las secuencias mas importantes en cuanto a su contribucion a la frecuencia del
estado de dafio al nucleo.

e Identificar sistemas y componentes importantes para la seguridad.
e Identificar las acciones humanas mas importantes para la seguridad.

e Proporcionar un estudio inicial de APS para optimizar los intervalos de pruebas y mantenimientos
del programa de vigilancia.

Se debe resaltar que un detallado andlisis de otros riesgos por eventos internos y externos requiere
previamente de una version completa de APS revisada y aceptada. Por esto, estad previsto realizar
una evaluacidn cuantitativa de APS para fuego e inundaciones de CNA Il luego de contar con la
version final de APS para eventos internos. Esto es también aplicable a otros estudios de APS
relacionados con el riego de eventos externos.

Los resultados del APS muestran una importante contribucion del SBO a la frecuencia total de dafio
del nacleo (CDS, Core Damage State Frecuency). Estos resultados llevaron a considerar en una
primera instancia procedimientos para recuperar el suministro eléctrico externo. A pesar de ello, el
SBO continda siendo el mayor contribuyente a la frecuencia de CDS. Como consecuencia de esto se
propusieron medidas adicionales como interconexién de uno de los nuevos generadores diesel (GD)
de CNA | a las barras de CNA II, conexion a un generador diesel movil (GDM) para disminuir la
frecuencia de CDS, contando con una alternativa adicional a las existentes en el disefio original de la
CNA 1I. Adicionalmente, se propusieron otras medidas complementarias para mejorar el suministro
eléctrico a la planta. De esta forma se asegura la extraccion del calor residual via sumidero final de
calor, es decir Intercambiador del Moderador / Sistema Intermedio de Remocion de Calor Residual /
Sistema de Refrigeracién Asegurado de agua de rio.

Como la falla de las bombas de agua de rio es a su vez un contribuyente importante a SBO, se propuso
mejorar la remocién de calor residual via generadores de vapor (GV) instalando modos de inyeccion de
agua adicionales.

De los analisis de accidentes severos realizados en el APS Nivel 2 se concluyé que la mayoria de
ellos llevaban a un “bypass” de la contencién a través de la succiéon de una bomba del sistema de
refrigeracion de seguridad del nicleo. Resultados preliminares de este analisis muestran la
factibilidad de realizar la refrigeracion externa del recipiente de presion del reactor (RPV)
manteniendo eventualmente el nlcleo dafiado dentro del recipiente intacto (in vessel retention). Esto
evitaria que el “corium” se desplace en el sumidero hacia la succion de las bombas de refrigeracion
de emergencia del nucleo.
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Se propuso entonces un programa de gestién de accidentes severos y modificaciones a la instalacion
para alcanzar el objetivo propuesto.

En cuanto a las medidas adicionales, entre las mas relevantes, se esta estudiando implementar:

1. Fuente de alimentacion eléctrica adicional que consiste en varias opciones tales como la
interconexion de uno de los nuevos GD de CNA | a barras de alimentacion de la CNA II,
mantener las torres de enfriamiento de dos de los GD de CNA II, uso de combustible de la
caldera auxiliar para aumentar la autonomia del sistema, desconexion de cargas innecesarias
para aumentar la duracion de las baterias, analisis de la indisponibilidad de las lineas
externas incluyendo interconexion de las lineas de 220 kV y 500 kV y conexion a un GDM.

2. Mejora de la remocion de calor residual via los GV con inyeccién de agua adicional a los
mismos (mediante una motobomba), usando la reserva de los tanques de los sistemas de
agua de alimentacion (LAA) y suministro de agua desmineralizada (GHC), y, en el largo
plazo, un suministro independiente desde agua de napa.

3. Programa de gestién de accidentes severos, con medidas tales como la inundacion del
asentamiento o foso del reactor desde la pileta de almacenamiento de elementos combustibles
gastados con el sistema de almacenamiento de agua y purificacion (FAL), con reposicion de
agua desde el sistema GHC, o alternativamente, desde el sistema de incendio, cierre de la
ventilacion del edificio de distribucién / maniobras UBA, mas equipos portéatiles de purificacion,
inyeccion de boro para garantizar la sub criticidad y el venteo de hidrogeno del alternador.

Entre otros usos del estudio de APS en relacién a la evaluacion de resistencia, cabe mencionar la
identificacion de la lista de componentes que resultan relevantes para afrontar los eventos de la base de
disefio y los que estan involucrados con la pileta de elementos combustibles gastados, garantizando la
refrigeracion a largo plazo que involucran a los sistemas de inyeccién de seguridad de alta presion
(JND), parada mediante inyeccion de boro (JDJ), arranque y parada (LAH / LAJ) y suministro de agua
desmineralizada (GHC).

El modelo de andlisis desarrollado en el APS nivel 2 para la contencién se ha utilizado también para
la distribucién de los equipos recombinadores de hidrégeno, los cuales se han agregado al disefio
original como mejora ante la eventual progresion de un accidente severo.

3.4.3. CNE

3.4.3.1. Estudios de APS realizados

Los estudios y analisis de APS para la CNE se iniciaron a fines de 1996. Hasta el presente los
completados han correspondido Gnicamente al nivel 1 de APS y han sido ejecutados siguiendo las
guias y recomendaciones aplicables de la IAEA. En cuanto al alcance y tipo de estudio, se han
incluido diferentes estados operacionales de planta y considerando eventos internos, como:
Operacion a Alta Potencia (OAP), Operacion a Baja Potencia y Estados de Parada (BPP). Se realizé
un estudio APS para otras fuentes radiactivas externas al ndcleo y un estudio APS de érea,
considerando la inhabilitacion de los sistemas de diferentes recintos del edificio del reactor, utilizado
para la evaluacion de riesgo por incendio.

Actualmente, se esta desarrollando una nueva version del APS de nivel 1 para eventos internos y con
la nueva configuracion, considerando las modificaciones de disefio que tendra la instalacion luego del
Proyecto de Extensién de Vida (PEV).

Adicionalmente a esta actualizacion, y en base a la nueva configuracion, se prevé la realizacion de
estudios tales como: una Evaluacion de Margen Sismico (SMA, Seismic Margin Assessment); y un
APS de nivel 2 cuyo alcance comprendera eventos internos y estados de OAP y BPP.

3.4.3.2. Resultados del APS nivel 1 relacionados con la evaluacién de resistencia

El APS permitié el estudio, caracterizacion y cuantificacion de diferentes secuencias y estados finales,
que se relacionan con los eventos de interés en la evaluacidon de resistencia. Entre estos cabe
mencionar los siguientes:

e Estado Final en el cual el moderador actia como ultimo sumidero de calor (DI), considerando
deformaciones de canales y roturas de vainas.
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e Estado Intermedio comprometido, SBO en el cual se tiene la pérdida de alimentacion eléctrica
de Clase IV y Clase lll, considerando que subsiste el sistema de suministro eléctrico de
emergencia (EPS).

e Los principales eventos iniciantes contribuyentes a la frecuencia de dafio al ndcleo (CDF,
Core Damage Frequency) que se identificaron:

- LOCA muy pequefio (no alcanza a disparar acciones automaticas) - S3
- Pérdida total de Agua de Servicio o Proceso, Sistema SAP - TS1
- Rotura de alimentador del reactor (feeder) con estancamiento de caudal - SB8

e Entre otros, en base al estudio, se identific6 como secuencia dominante “TS1 x 63312-
PM.E3” en el evento de Pérdida de Agua de Proceso. En este caso, el segundo factor es la
probabilidad de falla del operador en detener las 4 bombas principales del Sistema Primario
(SPTC) antes de una hora de iniciado el evento “TS1". Esto es esencial luego de un evento
“TS1” ya que ese sistema provee enfriamiento, en especial, a las 4 bombas SPTC (sellos y
cojinetes de los motores). La falta de enfriamiento a los cojinetes del motor conduciria en un
plazo de aproximadamente una hora al debilitamiento de los soportes y a una alta vibracion
de las bombas con dafos consecuentes en el SPTC como para inducir un accidente con
pérdida de refrigerante (LOCA, Loss Of Coolant Accident)) de un tamafio tal que requerira la
actuacion de todas las etapas del sistema de refrigeracién de emergencia del nacleo (ECCS,
Emergency Core Cooling System), en especial la de baja presion (LP-ECCS). El propio
evento iniciante (TS1) conduce a que este sistema no esté disponible por no ser posible el
enfriamiento del intercambiador de calor del sistema (3432-HX 1) y tampoco estara disponible
el moderador para cumplir su funcién de dltimo sumidero de calor (MUSC) ya que sus
intercambiadores-enfriadores (3211-HX 1 y 2) tampoco dispondran de enfriamiento. Por ello
no se dispondra de ningln medio de refrigeracion del combustible.

En el marco del Proyecto PEV de la CNE se prevé la implementacion de numerosas modificaciones
de disefio. En particular se incluyen algunos originados en los estudios de APS:

e Nueva sefial de LOCA, la que sera efectiva bajo el evento iniciante “S3” y se agrega a la
existente,

¢ Nueva sefial de disparo de bomba SPTC por alta temperatura en cojinetes.

La primera sefial desplazara a “S3” del primer lugar como evento iniciante dominante en la CDF. La
segunda modificacion desplazara del primer lugar como secuencia dominante a la descripta
anteriormente que incluye la falla del operador en detener las 4 Bombas SPTC. El remplazo de la
accion manual por un automatismo lleva a que la primera (accion manual) pase a ser soporte (back-
up) del segundo y se reduce la falla final de detencién de dichas bombas.

Actualmente, se esta desarrollando una nueva version del APS de nivel 1 para eventos internos y con
la nueva configuracion, considerando las modificaciones de disefio que tendra la instalacion luego del
PEV. Estas modificaciones aumentan la robustez de la planta ante las situaciones consideradas en la
presente evaluacion.

Como se explica en el punto 4.1.1.1.3., la evaluacion de la seguridad sismica de la planta es un
estudio de margen sismico basado en APS.

En particular se realiza un examen de secuencias de eventos internos de APS con estados finales de
planta con dafio severo en el ndcleo. Y a partir de esa informacion se identifica la lista de las
estructuras y componentes acreditados en el punto para la parada segura de la planta (SSEL).

En los modelos del APS se agregan arboles de eventos sismicos, y arboles de falla sismicos se
incorporan las fallas inducidas por el sismo a las fallas aleatorias.

Finalmente se realiza la cuantificacion de secuencias de accidentes resultantes identificando
combinaciones de fallas (cutsets) que conducen a dafio severo en el nlcleo y grandes emisiones de
material radiactivo.
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Y EVALUACION DE LA ARN

4.1. EVENTOS EXTERNOS
4.1.1. TERREMOTOS

4.1.1.1. Actividades realizadas por el operador
41.1.1.1. CNAI
4.1.1.1.1.1. Terremotos paralos que se disefid la planta

El disefio de la central nuclear Atucha | (CNA ), de manera consistente con los criterios y
requerimientos establecidos en los afios sesenta para centrales nucleares emplazadas en sitios de
baja sismicidad (zona no sismica segun el informe final de seguridad de 1973) no contemplé las
cargas sismicas en el disefio de las estructuras, sistemas y componentes (ESC). Sin embargo, dado
gue estos requerimientos han sido aumentados, se decidi6 realizar una evaluacion de seguridad de la
CNA | ante la ocurrencia de eventos externos, como sismos, a partir de una actualizacion de la
amenaza sismica del sitio Atucha (CNA | — Il) de acuerdo al estado del arte vigente en la materia.

En el sitio de Atucha, en cercanias de la CNA |, se construyd a partir de los afios 80 la Central
Nuclear Atucha Il (CNA 11). Los criterios de disefio originales de la CNA Il utilizados por KWU/Siemens
estaban basados en una aceleracion maxima de suelo de 0,05 g como fue acordado en el contrato
con las autoridades de Argentina (CNEA, Comisién Nacional de Energia Atdmica). Fueron aplicados
principios de disefio y medidas de construccion validas para regiones con baja sismicidad. Los
componentes mecanicos y eléctricos, incluidos sus soportes, se disefiaron para una aceleracion
méxima horizontal de 0,15 g y una aceleraciébn maxima vertical de 0,075 g.

Tras el inicio de la construccion de la CNA Il en 1980, fue desarrollada por parte de la CNEA una
evaluacion del riesgo sismico especifica para el sitio (GNZ, Gil-Nafa-Zamarbide), utilizando una
aproximacion deterministica (Deterministic Seismic Hazard Analysis, DSHA), la cual concluy6 que el
riesgo sismico en el sitio de Atucha corresponde a una aceleracién maxima de suelo de 0,10 g. Sobre
esa base, la Autoridad Regulatoria, en 1985, solicitdé que NA-SA desarrolle una evaluacion de
seguridad sismica de algunos sistemas de la CNA |l relacionados con la seguridad.

La mencionada evaluacion identificé tres fuentes sismo-tecténicas y, utilizando varias relaciones de
atenuacion disponibles en ese tiempo, calcularon los valores de aceleracion, tanto pico como
espectral que serian generadas por esas tres fuentes. De hecho, la fuente que eventualmente
gobernaba el disefio fue un terremoto de magnitud M=5,5, postulando su ocurrencia en la falla del
Paranéa ubicada 20 km al este del sitio.

El espectro estdndar de respuesta de banda ancha (“broad band standard response spectrum”)
recomendado por la US NRC Regulatory Guide 1.60 (que también se presenté en el apéndice de la
Guia de Seguridad del OIEA aplicable en 1981, 50-SG-S1) fue utilizado para representar el movimiento
del suelo. Este espectro de respuesta caracteriza a un amplio rango de frecuencias del mismo.

Recientemente se decidio realizar una evaluacion de seguridad de la CNA | ante la ocurrencia de
eventos externos, como sismos, a partir de una actualizacion de la amenaza sismica del sitio Atucha
de acuerdo al estado del arte vigente en la materia.

Para llevar a cabo la actualizacion de la amenaza sismica del sitio Atucha de la CNA I-Il, NA-SA
contratd a dos consultores internacionales: James J Johnson & Associates (JJJ, de USA) y AECL (de
Canada) quienes efectuaron de forma independiente una evaluacién probabilistica de la amenaza
uniforme del sitio (PSHA, Probabilistic Seismic Hazard Assessment). Como se desarrollara mas
adelante, ambos estudios han sido coincidentes en lo que respecta a la determinacion de la aceleracion
pico del suelo y proporcionan un marco solido para la evaluacion de seguridad de la CNA |, dado que:
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e Ambos estudios utilizaron bases de datos geolégicas, geofisicas y sismoldgicas similares,

e Consideran las diversas incertezas aleatorias y epistémicas de manera adecuada,

e Se siguieron los principios delineados en la Guia de Seguridad del Organismo Internacional de
Energia Atdmica (IAEA Safety Guide SSG-9 “Seismic Hazards in Site Evaluation for Nuclear
Installations”).

A continuacidn se presentan brevemente ambos estudios y las conclusiones de una revision de pares
gue se realiz6 sobre los mismos “Peer Review of Aspects of the Seismic Safety Evaluation Programme
of CNA Il — Argentina” JJJ & Associates, marzo 2012.

411.11.1.1. Estudiode AECL

El proposito del estudio realizado por la empresa D’Appolonia para AECL consiste en una
actualizacion de la evaluacién de amenaza sismica con el fin de determinar si las bases de disefio
postuladas por GNZ en el afio 1981 son actualmente validas. Esta actualizacién incluye una revision
de las suposiciones deterministicas usadas por GNZ para definir las bases de disefio sismicas, pero
lo principal es una comparacion del espectro de respuesta de disefio de GNZ con un espectro de
amenaza constante (UHS, Uniform Hazard Spectra) derivado de una evaluacion de la amenaza
sismica con enfoque probabilistico, que se corresponde con los estandares actuales del OIEA.

De acuerdo a la Specific Safety Guide SSG-9 del OIEA, el maximo movimiento vibratorio de disefio es
denominado SL-2. Para este nivel de movimiento de suelo se requiere que la probabilidad de
excedencia durante la vida de la planta sea muy baja y que represente el maximo nivel de movimiento
de suelo para los propdsitos de disefio. La experiencia de D’Appolonia indica, de manera consistente
con la normativa internacional, que el requerimiento normal para una instalacién sea una probabilidad
anual de 10™ (es decir un periodo de retorno de 10.000 afios).

El calculo del estudio probabilistico de la amenaza sismica, requiere basicamente 3 consideraciones,
las que constituyen el modelo de sismicidad de la region.

e Geometria de la Fuente. Es la descripcion geografica de las fuentes sismicas en la regién del
sitio. Es una porcién de la tierra asociada a una falla tecténica o, si no puede ser localizada
ninguna falla, con un area de sismicidad homogénea. La geometria de la fuente determina la
probabilidad de la distribuciéon de la distancia del terremoto al sitio.

e Sismicidad. Corresponde a la tasa de ocurrencia y magnitud de la distribucion de los
terremotos dentro de cada fuente sismica.

e Funciones de Atenuacién. Son relaciones que permiten estimar los parametros del
movimiento del suelo en el sitio, como una funcién de la magnitud del terremoto, la distancia
de la fuente al sitio y las condiciones del suelo en el sitio.

D’Appolonia describe las caracteristicas geoldgicas y tectonicas de la region y la sismicidad historica.
La region alrededor de CNA | - CNA 1l (se considerd una region con radio de 320 km) ha experimen-
tado una sismicidad histérica minima. Este hecho hace que no sea practico definir una tasa de
recurrencia, por lo que se adoptd una distribucion de terremotos basada en consideraciones del
comportamiento de regiones continentales estables (SCR) a lo largo del mundo, empleando la
metodologia definida por el EPRI para tal caso. El modelo empleado puede verse en la Figura N° 4-1.

Se presenta luego un catalogo de eventos sismicos dentro de una ventana de estudio acotada tanto
en latitud como en longitud. Los valores fueron transformados en el caso correspondiente a Magnitud
Momento, segln se muestra en la Figura N° 4-2.

Posteriormente se caracterizaron las fuentes sismicas a través de relaciones de recurrencia, que
describen el nimero y la magnitud de eventos histéricos y esperados en la fuente. También se definio
el limite superior de magnitud capaz de generarse en una fuente del modelo.

46 | 4 - Informe del Titular de la Licencia y Evaluacion de la ARN



FUENTE SISMICA

@ Montafias de Cordoba

(2) cratsn estable (Corteza inexistente)

@ Cratdn estable (Corteza extendida)- Cuenca del Salado

@ Cratdn estable (Corteza extendida)- Cuenca del Colorado
@ Cratdn estable (Corteza extendida)- Sta. Lucia- Cuenca Merin

REFERENCIAS
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NOTA: Como un modelo alternativo, no se hace

una distincion entre la corteza extendida y no extendida.
Las fuentes 2 a 5 estan combinadas y son aplicadas

las tasas de ocurrencia compiladas para todas las
fuentes EPRI-SCR.
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Figura N° 4-2: Catalogo de eventos sismicos acotados a latitud — longitud.
Como el sitio de CNA | - |l es localizado dentro una regién continental estable, las ecuaciones de

prediccion del movimiento del suelo (GMPE), también llamadas relaciones de atenuacion,
desarrolladas para regiones de intraplaca, son las mas apropiadas. Por las caracteristicas de la
velocidad de la onda de corte debajo del suelo de fundacién se hace necesario considerar efectos de
amplificacion. Para esto, se le aplicé un factor de peso apropiado en el arbol légico a la GMPE de
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Atkinson y Boore (2006) ya que es la Unica ecuacién dentro de las seleccionadas que permite estimar
el movimiento del suelo para roca y condiciones especificas del suelo.

El estudio también incluye consideraciones de incertidumbres, distinguiéndolas entre:

e Aleatorias. Resultantes de la variacion estocastica del fenémeno natural. No pueden ser
reducidas incluso con informacion adicional.

e Epistémicas (modelado). Son las incertidumbres que resultan de la falta de conocimiento del
fendmeno natural. En principio esta incertidumbre puede ser reducida con la recoleccion de
informacion adicional.

Es importante esta distincién, pues los dos tipos de incertidumbre se tratan de manera diferente. Las
epistémicas se disminuyen usando una formulacién de arbol Iégico. Esto implica considerar diferentes
modelos sismotectdnicos, GMPE, tasas de sismicidad y limites superiores de magnitudes utilizando
distintos factores de peso en funcion de las hipétesis que se planteen.

En cuanto a los resultados del andlisis probabilistico se destacan los siguientes:

e Curvas de amenaza sismica (es decir curvas que relacionan la aceleracion espectral en
funcién de la probabilidad anual de excedencia - en roca -).

e Espectro de Amenaza Constante (para un periodo de retorno de 10.000 afios para roca y
para un suelo con velocidad de onda de corte de 350 m/s). Estd agregado el espectro de
GNZ para comparacion.

e Desagregacion de la amenaza sismica (amenaza sismica en funcion de la magnitud y la
distancia).

En la Figura N° 4-3 se puede ver el Espectro de Amenaza Constante (media, mediana y fractales 15y
85) comparado con el espectro de GNZ, por lo que D’Appolonia concluye que los espectros de
respuesta de pisos derivados del espectro de GNZ son conservativos.

|SUELO(V533 = 350 m/sec)

T T

- //:Z:'d?‘*:\
AE P '/'.’ - <=
s L L~ Flry - <« 1 LiLy
c [ / /’/‘ 4
s At
a —/ -]
0.0 4
0.0
0.1 1 10 100

FRECUENCIA (Hz)

]

0.1

\
v
/

L= |-|1 RS N = n e ==

PSA (g)
v
LR AR Y
LA
Pl Y
\
A\
/
T
I

AANY
T
A ¥
‘\

0.0 74
— (GNZ
0.0 —— | EDIA
0.1 1 10 100 2= - Q15%
- o+ == o+ Q50% (Mediana)
FRECUENCIA (Hz) -—----- Q85%

Figura N° 4-3: Comparacion de espectros de amenaza constante
correspondientes a GNZ y D’Appolonia.
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4,1.1.1.1.1.2. Estudio de JJJy Asociados

Adicionalmente a lo comentado mas arriba, la consultora JJJ y Asociados (JJJ) realizd un estudio
probabilistico para la evaluacion de la amenaza sismica dentro del marco de las tareas destinadas a
la evaluacion de mecénica de fractura para el sistema primario.

En dicho estudio, las siguientes zonas fueron consideradas como fuentes sismicas:

1. Andes.

2. Pre-Andes.

3. Falla del Parané (fue considerada en un modelo y en otro no).
4. Sismicidad de fondo, con magnitud méaxima de 6.

Estas zonas se muestran a continuacion en la Figura N° 4-4.

Modelo de Mapa de Fuentes Sismogénicas (Modelo 1)
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Figura N° 4-4: Modelo de fuentes de eventos sismicos considerados en el estudio.
Las ecuaciones de prediccion del movimiento del suelo fueron seleccionadas en funcién de las
distancias al sitio de emplazamiento y de las caracteristicas del mismo.
Como resultados del estudio se presentan:

- Curvas de peligro sismico (Peak ground acceleration, spectral acceleration para diferentes
frecuencias, con un rango de probabilidad de excedencia de 10°®). Ver Figura N° 4-5.

- Espectro uniforme de riesgo —UHS. Ver Figura N° 4-6.
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Figura N° 4-6: Espectro uniforme de riesgo para las distintas probabilidades de excedencia.

4.1.1.1.1.1.3. Comparacion entre los estudios de AECL y JJJ

La comparacion realizada entre ambos estudios concluyé que el riesgo sismico para el sitio de la CNA I-II
se puede basar en los resultados obtenidos de ambos estudios de PSHA, el Estudio de JJJ y el Estudio de
AECL. La media del Espectro de Respuesta de Riesgo Uniforme correspondiente a 10 (Uniform Hazard
Response Spectra”’, UHRS) constituye la base para la definicion de un terremoto base de disefio en el
futuro para las nuevas instalaciones nucleares, y para la definicion del terremoto de revision (RLE, Review
Level Earthquake) para la evaluacion de seguridad sismica de las actuales CNA | y CNA Il. Los resultados
del Estudio de JJJ para la media 10° UHRS constituyen la base para otras evaluaciones, incluyendo el
estudio de mecénica de fractura del Sistema de Suministro de Vapor Nuclear (NSSS, Nuclear Steam
Supply System) de la CNA Il y otras aplicaciones relacionadas con el riesgo.
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Figura N° 4-7: Espectro envolvente del espectro de respuesta de riesgo uniforme (UHRS) obtenido
del estudio de JJJ/AECL, incluyendo consideraciones de US ASCE43-05/DF.

4.1.1.1.1.2. Previsiones para proteger la planta del DBE

La CNA I no fue originalmente disefiada ni calificada considerando la accion de terremotos severos.
Sin embargo, y gracias a criterios conservativos que se aplicaron en el disefio y a la robustez de las
estructuras, sistemas y componentes (ESC) tipicos de una central nuclear, se considera que existe
una capacidad intrinseca de resistir eventos sismicos de cierto nivel. En el caso de la CNA |, esta
capacidad se determinard mediante el desarrollo de la metodologia de “evaluacion del margen
sismico” la cual consiste en evaluar el estado de los ESC en relaciébn con su capacidad de
desempefiar su funcion de seguridad ante la ocurrencia de un terremoto especifico.

Dicha metodologia se orienta a determinar una capacidad sismica de “alta confianza” para la central
nuclear en su conjunto, llamada capacidad de “alta confianza de baja probabilidad de falla” (HCLPF,
High Confidence of Low Probability of Failure), la cual es una estimacion del nivel de sismo para el
que se podrian ver afectadas las funciones fundamentales de seguridad. En los estudios de margen
sismico, se considera que la capacidad HCLPF es el nivel de movimiento sismico para el cual existe
un 95% de confianza de que la probabilidad de un fallo relevante en los sistemas de seguridad de la
central sea inferior al 5%.

El empleo de esta metodologia resulta un enfoque adecuado y suficiente para la CNA | considerando
el bajo nivel de la amenaza sismica del sitio y la antigiiedad de la instalacién.

La determinacion del RLE que se usara en la evaluacion de seguridad de la CNA | se obtiene a partir de
la media del espectro de respuesta de riesgo uniforme para una probabilidad de excedencia de 10y
teniendo en cuenta lo dicho anteriormente el mismo constituye una base solida en concordancia con los
objetivos de seguridad internacionales.

Los objetivos del programa de evaluacion de seguridad sismica son: demostrar el margen de
seguridad sismica de la CNA | para el nivel de revision RLE y confirmar que no existen efectos de
corte abruptos / situaciones limite (cliff edge effects).

4.1.1.1.1.2.1. Identificacién de ESC necesarios para poder alcanzar una condicion de parada segura

Como se comentd anteriormente, la CNA | esta realizando una evaluacion del margen sismico. Para el
desarrollo de esta evaluacion, la operadora contraté a JJJ con quienes acordaron el empleo de la
metodologia de Margen de Falla Deterministico Conservativo (CDFM, Conservative Deterministic Failure
Margin) documentada en EPRI NP6041-SL, “A Methodology for Assessment of Nuclear Power Plant
Seismic Margin”.

La aplicacién de esta metodologia requiere la definicién del RLE, que en el caso de la CNA |, se
defini6 en base a los resultados del PSHA tomando el espectro de riesgo uniforme de 10™/afio
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ajustado para ser consistente en cuanto al riesgo, con la aplicacién de la metodologia ASCE/SEI 43-05,
“American Society of Civil Engineers, Seismic Design Criteria for Structures, Systems and Components
in Nuclear Facilities”, 2005.

El empleo de la metodologia CDFM resulta un enfoque conservativo por cuanto las cargas que se
usan para la verificacion de las ESC son aquellas generadas por el sismo RLE combinadas de
manera simultanea con las cargas de operacion normal.

El programa para la evaluacion sismica consta de cinco fases, a saber:

e Fase 1: Alcance del estudio y recorridas de inspeccién preliminares de la planta,

e Fase 2: Desarrollo de una lista de equipos de parada segura (SSEL, Safe Shutdown
Equipment List) y recorrida de inspeccién de sistemas (System Walkdown),

e Fase 3: Respuesta sismica y evaluacién de la capacidad de las ESC,

e Fase 4: Recorrida de inspeccion de la capacidad sismica y proceso de cribado,

¢ Fase 5: Analisis detallado y evaluacién para la calificacion sismica.

La fase 1 se completo en diciembre de 2011. Las fases 2 y 3 son necesarias para proceder con la
fase 4, la cual estd4 programada para mayo de 2012. Con respecto a la fase 5, su realizacién esta
prevista para 2015.

41111211 Fasel

Como se dijo anteriormente, la fase 1 comprende la determinacion del alcance de la evaluacién y una
recorrida preliminar de planta, las cuales se encuentran finalizadas.

El alcance que se definié para la evaluacién de margen sismico (SMA) comprende:

¢ Procedimiento de parada segura y nimero de caminos de éxito: de acuerdo a la metodologia
del EPRI se definieron dos caminos de éxito con los objetivos de alcanzar la parada segura
de la planta (caliente o fria) y el mantenimiento de la planta en esa condicion. Los caminos de
éxito incluyen los sistemas de primera linea y de soporte, y al menos un camino de éxito debe
mitigar un LOCA (Loss of Coolant Accident) pequefio.

e Suposiciones operativas propuestas:

— Pérdida de suministro eléctrico externo y no recuperacion en un periodo de 72 horas.

— No se postula LOCA grande.

— LOCA pequeifio iniciado por el sismo.

— Se deben identificar los componentes en los caminos de éxito.

— Laasistencia externa no esté disponible por 72 horas.

— Otras cuestiones surgidas de las fases 2, 3, 4 y 5 seguiin corresponda. Andlisis del sistema
nuclear de generacion de vapor (NSSS). Revision de los relés criticos: se identifican dentro
del SSEL.

— Determinaciéon del alto grado de confianza de baja probabilidad de falla (HCLPF)
empleando la metodologia del EPRI.

— Empleo de tablas de cribado segin EPRI NP-6041.

En cuanto a los resultados de la recorrida preliminar de planta, se resalta que la misma sirvié para que
el consultor se familiarice con el disefio y operacion de la planta, a la vez que permitio identificar las
medidas correctivas de facil implementacién (easy fix) como asi también las medidas urgentes
tendientes a reducir las vulnerabilidades que son obvias: problemas de interaccion (impacto, caida,
spray, inundacion), y otros riesgos internos de la planta relacionados con equipamiento temporario. La
recorrida de planta alcanzé los edificios de Casa de Bombas, de Maniobras, de Turbina, del Reactor y
Anular, Auxiliar y Segundo Sumidero de Calor.

El SMA utiliza el concepto de camino de éxito como parte del analisis. EI camino de éxito esta
constituido por el conjunto de equipos que deben permanecer funcionales ante la ocurrencia de un
sismo postulado RLE y que, de ser operados apropiadamente, permiten la parada segura de la planta
y su permanencia en dicho estado durante 72 horas posteriores al sismo. Para demostrar entonces el
margen sismico de un camino de éxito, se debe evaluar el margen sismico del componente mas débil
del camino de éxito. Ademds, la actuacién de los operadores debe ser compatible con los
procedimientos establecidos y el entrenamiento acorde.

Siguiendo la metodologia EPRI se seleccionaron dos caminos de éxito lo mas independientes posibles.
Para ambos caminos de éxito se asume la pérdida de la fuente de alimentacion externa y
especificamente, uno de ellos debe ser capaz de mitigar un LOCA pequefio. Al respecto, se sefiala que

52 | 4 - Informe del Titular de la Licencia y Evaluacion de la ARN



si bien se asume que el limite de presion del sistema primario resiste el sismo RLE, se considera la
existencia de una fuga debido a roturas de pequefias cafierias conectadas al sistema primario o
sistemas soportes (por ejemplo, provenientes de sistemas de instrumentacién y/o auxiliares) incluyendo
posibles fugas originadas por la maquina de carga. Se propone cubrir el escenario LOCA causado por la
falla a la apertura de la valvula del presurizador. Los caminos de éxito que se analizan en la CNA | son:

e LOCA pequefo — apertura de una véalvula de seguridad del presurizador.
e Pérdida de suministro eléctrico a las barras de consumo propio normal.

41.1.1.1.2.1.2. Fase?2

Como parte del trabajo previsto en esta fase, se identificaron los ESC necesarios para llevar a parada
segura el reactor y se confecciond la SSEL del modelo de Analisis Probabilistico de Seguridad (APS).
Se resalta que todas las ESC listadas son necesarias para realizar la parada segura del reactor y
mantenerlo en esa condicidn, para extraer el calor residual y para evitar posibles liberaciones de
sustancias radiactivas (funciones basicas de seguridad) durante y luego del sismo de revision.

A la SSEL mencionada arriba se adicionan los siguientes componentes por ser de importancia para la
parada segura de la planta y su permanencia en dicho estado por 72 horas posterior al sismo, asi
como para asegurar las condiciones del elemento combustible gastado:

e Componentes relacionados con la cabecera “Falla de la inyeccion de los acumuladores de
alta presion”.

e Valvulas que deben cerrar con la sefial de cierre de la contencién.

e Componentes del sistema antiincendio UY.

e Caferias relacionadas con las piletas de elementos combustibles.

e Caferias de longitud importante que no poseen soportes, ubicadas tanto en zona
convencional como controlada.

e Tanques del sistema de control de volumen (TA).

¢ Componentes del sistema de abastecimiento (TN) relacionados con el sistema de maquina de
carga (PL) y con el sistema de botella basculante (PS).

e Componentes necesarios para la alimentacién de agua desde pileta 2 hasta las piletas de
elementos combustibles, mediante la bomba de llenado RL 33D01 (ver punto 4.3.1.1.1.3).
4.11.11.2.1.3. Fase3
Esta fase se encuentra en desarrollo y su alcance es el siguiente:

¢ Respuesta sismica dinamica de las estructuras de los edificios.
e Calculos de respuesta espectral en la estructura.

A continuacién, utilizando la informacion de calificacion disponible o criterios de calificacion en base a
la experiencia, se determina de manera preliminar la capacidad sismica de cada uno de los
componentes de la SSEL (superior o inferior al RLE).

Se prevé su finalizacién para fines del primer semestre de 2012.

41111214, Fase4d

Esta fase tiene como alcance una recorrida de planta (walkdown) para determinar la capacidad sismica
de los componentes que conforman la SSEL y se prevé su realizacion para fines de junio de 2012.

El objetivo de esta fase es el desarrollo del cribado de los elementos de la SSEL de acuerdo a la
metodologia SMA seleccionada. En este sentido, los componentes a ser visitados en la recorrida se
dividen en tres grupos:

e Los elementos de alta capacidad sismica que directamente pasan el cribado e integran el camino
de parada segura. Su robustez serd establecida basandose en el juicio ingenieril y la experiencia.

e Los de baja capacidad que deben ser rechazados a menos que se los reemplace o mejore.
e Agquellos que requieren que se calcule su HCLPF.
4.1.1.1.1.2.2. Principales previsiones existentes

La CNA | estéa trabajando para implementar medidas adicionales tendientes a evitar el dafio al nicleo
del reactor o al combustible quemado luego de ocurrido el sismo. Ademas, como resultado de la
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recorrida en planta se identificaron medidas correctivas (easy fix) que, con el objetivo de reducir las
vulnerabilidades identificadas y aumentar la robustez de la instalacién, se implementaran a fines del
primer semestre de 2012.

4.1.1.1.1.2.2.1. Generador diesel movil

Se esta analizando la instalacion de un equipo generador diesel mévil (GDM) auxiliar que pueda ser
conectado, en caso de necesidad, en diversos puntos de la planta. La especificacion del mismo sera
determinada de modo tal que pueda sobrellevar el escenario mas desfavorable, con lo cual se
asegura su operacion en escenarios de menor demanda.

Como primera etapa de este estudio, se considera que el nuevo GDM deberd tener la capacidad de
alimentar a los siguientes componentes con el objetivo de mantener el ndcleo controlado:

e Una bomba de control de volumen TA4 y las valvulas para el ingreso al primario.

e Bomba de agua de alimentacion a los GV (RL33D01).

e Valvulas y control del venteo regulado de los GV.

e Bomba del sistema de abastecimiento de agua potable (UJ) y una bomba que pueda
conectarse a la impulsién de un ramal del sistema segundo sumidero de calor (RX) para que
pueda refrigerar el ndcleo mediante un GV con las valvulas correspondientes a ese ramal.

e Una bomba que tome agua de la napa y alimente a las piletas.

La implementacién esta programada para el primer semestre de 2013.

4.1.1.1.1.2.2.2. Instrumental sismico

Como parte de la reevaluacién de la amenaza sismica del sitio de CNA |, se esta analizando la
instalacién de instrumentacién sismica adicional dentro de la central nuclear y en campo libre, en un
radio de 20 km a 40 km alrededor de la central.

La instalacién del instrumental sismico permitird conocer la existencia de un sismo de magnitud
considerable, disponer de informacion til para la toma de decisiones operativas en caso de un sismo
de gran magnitud que atente contra equipos y estructuras de la planta. Ademas, se podra confirmar el
modelo sismo tectonico adoptado para la reevaluacion de la amenaza sismica, en particular a través
de la comprobacién de la atenuacion del suelo de la zona.

4.1.1.1.1.2.2.3. Medidas Correctivas (easy fixes)

Las modificaciones que se implementaran durante la parada programada de mayo — junio de 2012
tienen el siguiente alcance:

e Gabinetes eléctricos e 1&C en pisos elevados: se implementara un anclaje a la losa del piso
inferior y/o superior reforzados en dos direcciones horizontales.

e Baterias: se instalaran restricciones adicionales a los racks para evitar que se deslicen.

e Paneles de la sala de control: se reforzaran los paneles por arriba a la pared de concreto
posterior.

e Generadores diesel de emergencia: se construird una pared baja de concreto alrededor del
foso para prevenir el dafio por inundacion a los generadores diesel.

4.1.1.1.1.3. Proceso que garantiza el cumplimiento de las bases de licenciamiento

En su disefio original no se consider6 el efecto de cargas sismicas. No obstante, se decidié ampliar la
base de licenciamiento mediante la realizacion del SMA. En dicho contexto, como se comenté en
secciones previas, la planta realizé recientemente una inspeccién detallada con el objetivo de conocer
su capacidad sismica e identificar la necesidad de implementacion de mejoras y/o modificaciones.
Algunos de los hallazgos de la mencionada inspeccién son los denominados “easy fixes”, los cuales
fueron abordados en el punto anterior.

4.1.1.1.1.4. Actividades y pruebas especificas de verificacién ya iniciadas por la planta luego
del accidente de Fukushima

NA-SA decidi6 realizar una evaluacion SMA a los efectos de determinar la capacidad de la planta
para hacer frente a eventos sismicos mas alla de las bases de disefio, considerando un RLE de 0,1 g
PGA basado en el enfoque de la Regulatory Guide 1.208 de la NRC.

54 | 4 - Informe del Titular de la Licencia y Evaluacion de la ARN



4.1.1.1.1.5. Evaluacién de margenes
4,1.1.1.1.5.1. Severidad del terremoto a partir del cual se vuelve inevitable el dafio al combustible

Como se comentd anteriormente, se esta realizando una reevaluacion del margen sismico de la
planta a partir de la metodologia SMA, por la cual se proveera una medida del HCLPF de la robustez
de la planta ante sismos severos. El criterio de aceptacion es tal que los ESC de los dos caminos que
conducen a parada segura de la planta deben tener una capacidad mayor que 0,10 g PGA con una
recurrencia de 10™/afio. En consecuencia, las funciones de seguridad cubriran el nivel 3 de defensa
en profundidad.

La robustez de la planta serd mejorada a partir de la implementacion de un conjunto de medidas
como:

e Implementacién de medidas conocidas como ‘“easy fixes” durante la préxima parada
programada de mayo — junio 2012.

e Reposicion de inventario de agua al sistema Segundo Sumidero de Calor (SSC) con el
objetivo de asegurar su actuacién por un plazo de 72 horas, sin ayuda externa. Esta previsto
implementar esta mejora en 2013.

e Provision de un GDM auxiliar a ser conectado, en caso de necesidad, en diversos puntos de
la planta. Esta previsto implementar esta mejora en 2013.

¢ Finalizacion en el transcurso del tercer trimestre de 2013 del nuevo sistema eléctrico de
emergencia, el cual ha sido disefiado considerando cargas sismicas resultantes de la
calificacién sismica del sitio actual. Implementacién de un sistema alternativo para alimentar a
las piletas de almacenamiento de elementos combustibles que permita el monitoreo de
parametros relevantes desde el exterior del edificio de piletas (esta previsto implementar esta
mejora en 2013).

4.1.1.1.1.5.2. Maximo terremoto que la planta podria soportar sin perder la integridad de la contencién

La integridad de la estructura de la contencion de la CNA | sera verificada para un terremoto mas
exigente que el RLE y que corresponde a un sismo de recurrencia 10° afios. Por lo tanto la capacidad
de la estructura de la contencion sera evaluada para una demanda sismica correspondiente con una
frecuencia anual de excedencia 10”°. En consecuencia, la funcién de confinamiento de la contencién
cubrira el nivel 4 de defensa en profundidad.

Adicionalmente de los resultados que se obtendran del SMA y las mejoras que surjan de ese estudio, se
decidi6 instalar medidas para el manejo de accidentes severos, como recombinadores pasivos
autocataliticos -passive auto-catalytic recombiners (PARS)- tendientes a garantizar la funcion de
contencién. En relacion a los recombinadores, durante la parada programada de mayo — junio 2012, se
determinara la ubicacién de los mismos teniendo en cuenta la geometria y liberacién de hidrégeno dentro
de la contencion. Se estima que se terminaran de instalar aproximadamente 50 equipos hacia fines 2016.

4.1.1.1.1.5.3. Terremotos que excedan el DBE y provoquen inundaciones o bajantes que sobrepasen
el nivel de la inundacion o bajante base de disefio

La represa mas proxima al sitio Atucha es la de Yacireta a 1200 km rio arriba. Un terremoto en la zona
de Yacireta que exceda la base de disefio de la represa, capaz de romperla, provocara un nivel extremo
del rio que es precisamente el considerado en el punto de inundaciones (4.1.2.1.1.). La onda de crecida
llegara a Atucha del orden de 30 dias después de la rotura. La CNA | cuenta con el sistema segundo
sumidero de calor (SSC) capaz de remover el calor en las situaciones en que la casa de bombas esté
indisponible. La CNA Il ha considerado la rotura de la represa dentro de su base de disefio de manera
que la casa de bombas ha sido disefiada para ese nivel extremo. Como se explicita en el punto
correspondiente, CNA | tiene previsto agregar una bomba (cuarta bomba) a su sistema de refrigeracion
asegurado de agua de rio (UK) que estara alojada en la casa de bombas de CNA I, capaz de soportar
el nivel maximo que viene dado por la rotura de la represa de Yacireta (mejora a la instalacion). A su vez
estos sistemas (SSC y UK) seran revisados dentro del listado de ESC de la reevaluacion sismica de la
planta.

Cabe sefialar que el efecto de la rotura de represas aguas arriba de Yacireta en el rio Parana queda
acotado por la rotura de la misma represa de Yacireta.

Se esta verificando con especialistas el escenario en el cual un sismo que afecte a Yacireta pueda ser
coincidente con uno en el sitio de Atucha. Se prevé que dicha respuesta esté disponible a fin de 2012.
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4.1.1.1.2. CNAI
4.1.1.1.2.1. Terremotos paralos que se disefi6 la planta

Los criterios de disefio originales de la CNA Il utilizados por KWU/Siemens estaban basados en una
aceleracion maxima de suelo de 0,05 g como fue acordado en el Contrato con las autoridades de
Argentina en el rol de Titular de la Licencia en ese momento (CNEA, Comisién Nacional de Energia
Atémica). Fueron aplicados principios de disefio y medidas de construccion validas para regiones con
baja sismicidad. Los componentes mecanicos y eléctricos, incluidos sus soportes, se disefiaron para
una aceleracion maxima horizontal de 0,15 g y una aceleracion maxima vertical de 0,075 g.

Tras el inicio de la construccion de la CNA Il en 1980, fue desarrollada por parte de la CNEA una
evaluacion del riesgo sismico especifica para el sitio (GNZ, Gil-Nafa-Zamarbide) utilizando una
aproximacion deterministica (DSHA, Deterministic Seismic Hazard Analysis), la cual concluy6 que el
riesgo sismico en el sitio de Atucha corresponde a una aceleracion maxima de suelo de 0,10 g. Sobre
esa base, la Autoridad Regulatoria, emitié en 1985 un requerimiento regulatorio, RQ-26, solicitdndole
a NA-SA, Titular de la Licencia, que desarrolle una evaluacién de seguridad sismica de algunos
sistemas de la CNA Il relacionados con la seguridad. Dicho RQ-26 requeria lo siguiente:

“En los sistemas relacionados con la seguridad, deben efectuarse analisis dinamicos para obtener el
comportamiento de esos sistemas cuando el sitio donde esta ubicada la Central es excitado por un
sismo cuyas caracteristicas, son las obtenidas en el punto especifico para el lugar de la CNA I
efectuado por la ER Consultoria (Gil-Nafa-Zamarbide).

Los andlisis a realizar pueden ser simplificados, teniendo en cuenta como minimo v.g: los lineamientos del
trabajo: H. Shibata, 7 Smirt, K12/10 Aug. 1983 pero suficientemente detallados como para ser
representativos del comportamiento de los sistemas. Los sistemas a analizar serdn como minimo todos los
relacionados con el funcionamiento del primario y del moderador (bombas, cafierias, valvulas, etc.) y
sistemas que deben necesariamente funcionar para llevar a parada fria al reactor y mantenerlo en estas
condiciones tanto tiempo como sea necesario.”

La evaluacién de amenaza sismica de GNZ identificé tres fuentes sismo-tectonicas y, utilizando varias
relaciones de atenuacién disponibles a ese tiempo, calcularon los valores de aceleracion, tanto de
pico como espectral que serian generadas por esas tres fuentes. De hecho, la fuente que
eventualmente gobernaba el disefio fue un terremoto magnitud Richter M = 5.5, postulando su
ocurrencia en la falla del Parana ubicada 20 km al este del sitio.

El espectro estandar de respuesta de banda ancha (“broad band standard response spectrum”)
recomendado por la US NRC Regulatory Guide 1.60 (que también se presentd en el apéndice de la
Guia de Seguridad del OIEA aplicables en 1981, 50-SG-S1) fue utilizado para representar el movimiento
del suelo. Este espectro de respuesta caracteriza a un amplio rango de frecuencias del espectro.

GNZ aconsejo realizar estudios complementarios del suelo del sitio de Atucha, para lo cual se
llevaron a cabo estudios Aeromagnéticos con los asesores Woodward-Clyde and Associates y el
Servicio de Hidrografia Naval.

El estudio realizado por Woodward-Clyde para CNA Il en 1986, correlacioné los resultados de las
perforaciones disponibles y los pozos que rodean el sitio de la CNA Il con la conclusién de que podria
haber fallas en la Formacién Parana (Mioceno), pero no hay evidencia para indicar la deformacién en
la Formacién Puelches (Pleistoceno Inferior).

Al final de 1994, la empresa Kajima de Japon, la Universidad de Cérdoba y ENACE (Empresa
Nacional de Energia, constructor en el inicio del proyecto) desarrollaron estudios dindmicos del
Edificio del Reactor para determinar sus modos de vibracién y frecuencias caracteristicas para
permitir la calibraciéon de modelos numéricos del reactor en un futuro cercano.

Después de esa fecha y hasta el afio 2006, en concordancia con la demora en la construccion de la
planta, no hubo actividad en temas relacionados con el comportamiento dinamico de la CNA II. Al
final de ese afio comenzaron los contratos con Atomic Energy Canada Limited (AECL) con el fin de
responder los problemas descriptos en el mencionado requerimiento regulatorio RQ-26.

Una actividad encarada fue la re-evaluacion de la amenaza sismica del sitio de Atucha. En este
sentido, NA-SA contratdé a dos consultores internacionales: James J Johnson & Associates (JJJ, de
EE.UU.) y AECL (de Canadad) quienes efectuaron de forma independiente una evaluacion
probabilistica de la amenaza uniforme del sitio (PSHA, Probabilistic Seismic Hazard Assessment).
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Como se explicara mas adelante, ambos estudios han sido coincidentes en lo que respecta a la
determinacioén de la aceleracién pico del suelo y proporcionan un marco solido para la evaluacién de
seguridad de la CNA Il, dado que:

e Utilizan bases de datos geologicas, geofisicas y sismoldgicas similares,

e Consideran las incertezas aleatorias y epistémicas de manera adecuada,

e Siguen los principios delineados en la Guia de Seguridad del Organismo Internacional de
Energia Atémica (IAEA Safety Guide SSG-9 “Seismic Hazards in Site Evaluation for Nuclear
Installations”,

A continuacién se presentan brevemente los estudios y las conclusiones de una revision de pares que
se realizé sobre ambos estudios “Peer Review of Aspects of the Seismic Safety Evaluation
Programme of CNA Il — Argentina” JJJ & Associates, marzo 2012.

4.1.1.1.2.1.1. Estudio de AECL

El propésito del estudio realizado por la empresa D’Appolonia para AECL consiste en una actualizacién
de la evaluacion de riesgo sismico con el fin de determinar si las bases de disefio postuladas por GNZ
en el afio 1981 siguen siendo actualmente validas. Esta actualizacion incluye una revision de las
suposiciones deterministicas usadas para definir las bases de disefio sismicas, pero lo principal es una
comparacion del espectro de respuesta de disefio de GNZ con un espectro de amenaza constante
(UHS, Uniform Hazard Spectra) derivado de una evaluacién de la amenaza sismica con enfoque
probabilistico, que se corresponde con los estandares actuales del Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA).

De acuerdo a la guia del OIEA Specific Safety Guide SSG-9, el maximo movimiento vibratorio de
disefio es denominado SL-2. Para este nivel de movimiento de suelo se requiere que la probabilidad
de excedencia durante la vida de la planta sea muy baja y que represente el maximo nivel de
movimiento de suelo para los propésitos de disefio. El estudio de D’'Appolonia indica, de manera
consistente con la normativa internacional, que el requerimiento normal para una instalacion sea una
probabilidad anual de 10™ (es decir un periodo de retorno de 10.000 afios).

El calculo del estudio probabilistico de la amenaza sismica, requiere basicamente 3 entradas, los que
constituyen el modelo de sismicidad de la region.

e Geometria de la Fuente. Es la descripcién geografica de las fuentes sismicas en la regién del
sitio. Es una porcion de la tierra asociada a una falla tecténica 6, si no puede ser localizada
ninguna falla, con un area de sismicidad homogénea. La geometria de la fuente determina la
probabilidad de la distribucion de la distancia del terremoto al sitio.

e Sismicidad. Corresponde a la tasa de ocurrencia y magnitud de la distribucion de los
terremotos dentro de cada fuente sismica.

e Funciones de Atenuaciéon. Son relaciones que permiten estimar los parametros del
movimiento del suelo en el sitio, como una funcion de la magnitud del terremoto, la distancia
de la fuente al sitio y las condiciones del suelo en el sitio.

D’'Appolonia describe las caracteristicas geoldgicas y tecténicas de la region y la sismicidad historica. La
region alrededor de CNA | - CNA Il (se consider6 una region con radio de 320 km) ha experimentado
una sismicidad histérica minima. Este hecho hace que no sea practico definir una tasa de recurrencia,
por lo que se adoptd una distribucion de terremotos basada en consideraciones del comportamiento de
regiones continentales estables (SCR) a lo largo del mundo, empleando la metodologia definida por el
EPRI para tal caso. El modelo empleado puede verse en la Figura N° 4-8.

Se presento luego un catalogo de eventos sismicos dentro de una ventana de estudio acotada tanto en
Latitud como en Longitud. Los valores fueron transformados en el caso correspondiente a Magnitud
Momento, segln se muestra en la Figura N° 4-9.

Posteriormente se caracterizaron las fuentes sismicas a través de relaciones de recurrencia, que
describen el nimero y la magnitud de eventos historicos y esperados en la fuente. También se definié
el limite superior de magnitud capaz de generarse en una fuente del modelo.
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FUENTE SISMICA

@ Montafias de Cordoba

(2) craton estatie (Corteza inexistente)

@ Craton estable (Corteza extendida)- Cuenca del Salado

@ Craton estable (Corteza extendida)- Cuenca del Colorado
@ Crat6n estable (Corteza extendida)- Sta. Lucia- Cuenca Merin
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Figura N° 4-9: Catélogo de eventos sismicos acotados a latitud — longitud.
Como el sitio de CNA | - Il estd localizado dentro una regién continental estable, las ecuaciones de

prediccion del movimiento del suelo (GMPE), también Illamadas relaciones de atenuacion,
desarrolladas para regiones de intraplaca son las mas apropiadas. Por las caracteristicas de la
velocidad de la onda de corte debajo del suelo de fundacién se hace necesario considerar efectos de
amplificacion. Para esto, se le aplico un factor de peso apropiado en el arbol I6gico a la GMPE de
Atkinson y Boore (2006) ya que es la Unica ecuacion dentro de las seleccionadas que permite estimar
el movimiento del suelo para roca y condiciones especificas del suelo.

58 | 4 - Informe del Titular de la Licencia y Evaluacion de la ARN



El estudio también incluye consideraciones de incertidumbres, distinguiéndolas entre:

Aleatorias. Resultantes de la variacion estocastica del fenbmeno natural. No pueden ser
reducidas incluso con informacion adicional.

Epistémicas (modelado). Son las incertidumbres que resultan de la falta de conocimiento del
fenédmeno natural. En principio esta incertidumbre puede ser reducida con la recoleccion de
informacion adicional.

Es importante esta distincion, pues los dos tipos de incertidumbre se tratan de manera diferente. Las
epistémicas se disminuyen usando una formulacién de arbol I6gico. Esto implica considerar diferentes
modelos sismotecténicos, GMPE, tasas de sismicidad y limites superiores de magnitudes utilizando
distintos factores de peso en funcion de las hipétesis que se planteen.

En cuanto a los resultados del analisis probabilistico se destacan los siguientes:

Curvas de amenaza sismica (es decir curvas que relacionan la aceleracion espectral en
funcion de la probabilidad anual de excedencia - en roca -).

Espectro de Amenaza Constante (para un periodo de retorno de 10.000 afios para roca y
para un suelo con velocidad de onda de corte de 350 m/s). Esta agregado el espectro de
GNZ para comparacion.

Desagregacion de la amenaza sismica.

En la Figura N° 4-10 se puede ver el Espectro de Amenaza Constante comparado con el espectro de
GNZ, por lo que D’Appolonia concluye que los espectros de respuesta de pisos derivados del
espectro de GNZ son conservativos.
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Figura N° 4-10: Comparacién de espectros de amenaza constante
correspondientes a GNZ y D’Appolonia

4.1.1.1.2.1.2. Estudio de JJJy Asociados

Adicionalmente a lo comentado mas arriba, las consultoras JJJ y Asociados (JJJ) realizé un estudio
probabilistico para la evaluacion de la amenaza sismica dentro del marco de las tareas destinadas a
la evaluacién de mecanica de fractura para el sistema primario.
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En dicho estudio, las siguientes zonas fueron consideradas como fuentes sismicas:

1. Andes.

2. Pre-Andes.

3. Falla del Parana (fue considerada en un modelo y en otro no).
4. Sismicidad de fondo, con magnitud maxima de 6.

Estas zonas se muestran a continuacion en la Figura N° 4-11.

Modelo de Mapa de Fuentes Sismogénicas (Modelo 1)
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Figura N° 4-11: Modelo de fuentes de eventos sismicos considerados en el estudio.

Las ecuaciones de prediccion del movimiento del suelo fueron seleccionadas en funcién de las
distancias al sitio de emplazamiento y de las caracteristicas del mismo.

Como resultados del estudio se presentan:

e Curvas de riesgo sismico (Peak ground acceleration, spectral acceleration para diferentes
frecuencias, con un rango de probabilidad de excedencia de 10™). Ver Figura N° 4-12.

e Uniform Hazard Spectra —UHS. Ver Figura N° 4-13.
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Figura N° 4-12: Curva de riesgo sismico para el sitio de CNA | - CNA .
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Espectro de Riesgo Uniforme
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Figura N° 4-13: Uniform Hazard Spectra para las distintas probabilidades de excedencia.

4.1.1.1.2.1.3. Revision de Pares de aspectos del programa de evaluacién de seguridad sismica
Comparacion entre los estudios de AECL y JJJ

La comparacion realizada entre ambos estudios concluyé que el riesgo sismico para el sitio de la CNA | -
CNA Il se puede basar en los resultados obtenidos de ambos estudios de PSHA, el Estudio de JJJ y el
Estudio de AECL. La media del Espectro de Respuesta de Riesgo Uniforme correspondiente a 10™
(Uniform Hazard Response Spectra, UHRS) constituye la base para la definicion de un terremoto base de
disefio en el futuro para las nuevas instalaciones nucleares, y para la definicién del terremoto de revision
(RLE, Review Level Earthquake) para la evaluacion de seguridad sismica de las actuales CNA | y CNA 1.
Los resultados del Estudio de JJJ para la media 10°® UHRS constituyen la base para otras evaluaciones,
incluyendo el estudio de mecanica de fractura del Sistema de Suministro de Vapor Nuclear (NSSS,
Nuclear Steam Supply System) de la CNA Il y otras aplicaciones relacionadas con el riesgo.

En la Figura N° 4-14 se puede observar el RLE propuesto, como una envolvente de la media del
UHRS de 10 de los estudios probabilisticos (PSHA) de JJJ y de AECL, incluyendo el factor de
disefio segun US ASCE 43-05.
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Figura N°4-14: Espectro Envolvente del UHRS de los estudios de JJJy AECL,
incluyendo las consideraciones del US ASCE43-05/DF.

4.1.1.1.2.2. Previsiones para proteger la planta del DBE

Como se comentd anteriormente la base original de disefio sismico de la CNA Il considerdé una
aceleracion maxima de suelo de 0,05 g. De forma compatible con este valor de aceleracién, se
aplicaron principios de disefio y medidas de construccion validas para regiones con baja sismicidad.
Los componentes mecanicos y eléctricos, incluidos sus soportes, se disefiaron para una aceleracion
maxima horizontal de 0,15 g y una aceleracion maxima vertical de 0,075 g, consideradas como
fuerzas estaticas.

Posteriormente, la Autoridad Regulatoria emiti6 en el afio 1985 un requerimiento regulatorio
informando que la aceleracion horizontal que debiera ser considerada como base de disefio para las
ESC relacionadas con la seguridad era 0,1 g y no 0,05 g. Sin embargo, dado que la construccion civil
ya habia comenzado se requirié evaluar el impacto de esta diferencia en las medidas constructivas y
considerar la implementacion de las mejoras que surgieran de dicha evaluacion.

Este requerimiento regulatorio fue complementado con otro en el cual se solicitaba al Titular de la
Licencia la realizacion de andlisis dinamicos con el fin de obtener el comportamiento de los sistemas
relacionados con la seguridad cuando los mismos son excitados por un sismo especifico del sitio
Atucha como el GNZ. Los sistemas a analizar deberian ser, como minimo, los relacionados con el
funcionamiento del sistema primario y moderador y aquellos sistemas que deben necesariamente
permanecer funcionales para llevar a parada fria del reactor y mantenerlo en esas condiciones el
tiempo que sea necesario.

El Titular de la Licencia decidi6 ampliar los andlisis comentados anteriormente a una “evaluacion del
margen sismico” (SMA, Seismic Margin Assessment) la cual consiste en evaluar el estado de las ESC
en relacion con su capacidad de desempefiar su funcién de seguridad ante la ocurrencia de un
terremoto especifico como el RLE.

El RLE que se empleara (correspondiente al sitio Atucha y cuantificado como 0,1 g de PGA) esta
desarrollado en el apartado 4.1.1.1.2.1.3. El mismo fue definido con un margen suficiente sobre el
sismo original base de disefio, con el objetivo de elevar la seguridad de la planta y de encontrar
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debilidades que podrian limitar la capacidad de la instalaciéon para soportar de manera segura las
consecuencias provocadas por un evento sismico superior al correspondiente a la base de disefio.

El empleo de la metodologia de SMA resulta un enfoque adecuado y suficiente para la CNA Il
considerando el bajo nivel de la amenaza sismica del sitio. Ademas la misma, se orienta a determinar
una capacidad sismica de “alta confianza” para la central nuclear en su conjunto, llamada capacidad
de “alta confianza de baja probabilidad de falla” (HCLPF, High Confidence of Low Probability of
Failure), la cual es una estimacion del nivel de sismo para el que se podrian ver afectadas las
funciones fundamentales de seguridad. En los estudios de margen sismico, se considera que la
capacidad HCLPF es el nivel de movimiento sismico para el cual existe un 95% de confianza de que
la probabilidad de un fallo relevante en los sistemas de seguridad de la central sea inferior al 5%.

4.1.1.1.2.2.1. Identificacion de ESC necesarios para poder alcanzar una condicion de parada segura

Como se comenté anteriormente, la CNA Il est4 realizando una evaluacion del margen sismico. Para
el desarrollo de esta evaluacion, NASA contrat6é a JJJ y AECL con quienes acordaron el empleo de la
metodologia de Margen de Falla Deterministico Conservativo (CDFM, Conservative Deterministic
Failure Margin) documentada en EPRI NP6041-SL, “A Methodology for Assessment of Nuclear Power
Plant Seismic Margin”.

La aplicacion de esta metodologia requiere la definicion del RLE, que en el caso de la CNA 11, se definié
en base a los resultados del PSHA tomando el espectro de riesgo uniforme de 10*/afio ajustado para
ser consistente en cuanto al riesgo, con la aplicacion de la metodologia ASCE/SEI 43-05, “American
Society of Civil Engineers, Seismic Design Criteria for Structures, Systems and Components in Nuclear
Facilities”, 2005.

El empleo de la metodologia CDFM resulta un enfoque conservativo por cuanto las cargas que se
usaran para la verificacion de las ESC son aquellas generadas por el sismo RLE combinadas de
manera simultanea con las cargas de operacion normal.

El programa para la evaluacion sismica consta de cinco fases, a saber:

e Fase 1: Alcance del estudio y recorridas de inspeccion preliminares de la planta,

e Fase 2: Desarrollo de una lista de equipos de parada segura (SSEL, Safe Shutdown Equipment
List) y recorrida de inspeccion de sistemas (System Walkdown),

¢ Fase 3: Respuesta sismica y evaluacién de la capacidad de las ESC,

¢ Fase 4: Recorrida complementaria de inspeccion de la capacidad sismica y proceso de cribado,

e Fase 5: Andlisis detallado y evaluacion para la calificacion sismica.

En relacion a la fase 1, se realizé en octubre de 2011 una recorrida de planta conjuntamente con
expertos de AECL cuyo alcance fue limitado a los siguientes sistemas:

. FCL (Maguina de recambio de elementos combustibles),
. JA (Sistema del reactor),

. JE (Sistema de refrigeracion principal),

. JF (Sistema moderador),

. JND (Sistema de inyeccion de seguridad),

. KAG (Sistema de refrigeracion intermedia) y

. EPS (Sistema de suministro de emergencia).

NOoO o~ WNPRE

Previamente se habian obtenido los espectros de respuesta de piso (FRS, Floor Response Spectra)
para los edificios del Reactor y de Interruptores, Tableros Eléctricos y de 1&C y Sala de Control.

La CNA Il se encuentra realizando pruebas preliminares y terminando algunos aspectos constructivos,
como el montaje de cierta soporteria que aun estd pendiente. Por lo tanto, las principales
conclusiones de la recorrida de planta, estuvieron focalizadas en la identificacion de aspectos que
potencialmente requerirdn una verificacién de su capacidad HCLPF via calculo.

El SMA utiliza el concepto de camino de éxito como parte del analisis. EI camino de éxito esta
constituido por el conjunto de equipos que deben permanecer funcionales ante la ocurrencia de un
sismo postulado RLE y que, de ser operados apropiadamente, permiten la parada segura de la planta
y su permanencia en dicho estado al menos durante 72 horas posteriores al sismo. Para demostrar
entonces el margen sismico de un camino de éxito, se debe evaluar el margen sismico del
componente mas débil del camino de éxito.
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Siguiendo la metodologia EPRI se debera seleccionar para la CNA Il dos caminos de éxito lo mas
independientes posibles. Una vez seleccionados los caminos de éxito se confeccionara la lista de
equipos que deben permanecer funcionales ante la ocurrencia del evento, para la parada segura para
septiembre del 2012.

Las fases 3 a 5 se desarrollaran antes de marzo de 2013

4.1.1.1.2.3. Proceso que garantiza el cumplimiento de las bases de licenciamiento

Las actividades que actualmente se desarrollan en la CNA Il corresponden a actividades enmarcadas
en la Licencia de Construccion. Esta licencia de construccién ha sido ampliada y precisada mediante
diferentes comunicaciones regulatorias (como por ejemplo el RQ-26), constituyendo la base actual de
licenciamiento.

En lo que respecta a aspectos sismicos, como se comento anteriormente, la planta decidié realizar un
SMA. De acuerdo al avance existente a la fecha, el cumplimiento se garantiza Unicamente por la
implementacion de las acciones surgidas.

Adicionalmente CNA 1l se encuentra desarrollando un conjunto de documentos mandatarios como
programas de Inspeccion en Servicio, Pruebas repetitivas, etc. que permitiran cuando la planta entre
en operacion verificar el cumplimiento de las bases de licenciamiento.

4.1.1.1.2.4. Actividades y pruebas especificas de verificacién ya iniciadas por la planta luego
del accidente de Fukushima

El Titular de la Licencia decidi6 realizar una evaluacion SMA a los efectos de determinar la capacidad
de la planta para hacer frente a eventos sismicos mas alla de las bases de disefio, considerando un
RLE de 0,1 g PGA basado en el enfoque de la Regulatory Guide 1.208 de la Comisiéon Nacional
Reguladora de Estados Unidos de América (NRC, National Regulatory Commission).

4.1.1.1.2.5. Evaluacidon de margenes
4.1.1.1.2.5.1. Severidad del terremoto a partir del cual se vuelve inevitable el dafio al combustible

Como se comentd anteriormente, se esta realizando una re-evaluacién del margen sismico de la
planta a partir de la metodologia SMA, por la cual se proveera una medida del HCLPF de la robustez
de la planta ante sismos severos. El criterio de aceptacion es tal que las ESC de los dos caminos que
conducen a parada segura de la planta deberan tener una capacidad mayor que 0,10 g PGA con una
recurrencia de 10%/afio.

Esta previsto mejorar la robustez de la planta a partir de la implementacion de las siguientes medidas:

¢ Implementacién de medidas conocidas como “easy fixes” surgidas de la recorrida de planta
de Octubre 2011. Esta previsto implementar esta mejora para 2013.

e Provision de un generador diesel mévil (GDM) auxiliar.Esta previsto implementar esta mejora
para fines de 2014.

e Implementacion de un sistema adicional de rellenado de agua a las piletas de
almacenamiento de elementos combustibles desde un reservorio alternativo (tomas de agua
desde napa subterranea; tanques existentes, etc.) y con suministro eléctrico desde GDM.
Esta previsto implementar esta mejora para fines de 2014.

¢ Inundacion de la cavidad del reactor. Esta previsto implementar esta mejora para fines de 2015.

4.1.1.1.25.2. Maximo terremoto que la planta podria soportar sin perder la integridad de la contencion

La integridad de la estructura de la contencion de la CNA Il fue verificada por El Titular de la Licencia,
juntamente con AECL, empleando un terremoto con movimiento de suelo recomendado por la guia
del OIEA (IAEA 50-SG-S2) y normalizado a 0,1 g tanto para la direcciéon horizontal como vertical,
aplicado en la base en forma conservativa.

El objetivo de la mencionada evaluacion fue conocer el comportamiento general de la estructura y su
resistencia frente a condiciones de cargas sismicas como las comentadas en el parrafo anterior.

Las conclusiones demuestran que tanto la estabilidad estructural como la resistencia horizontal de
corte del hormigén, son adecuadas. Adicionalmente, se demuestra que la capacidad de carga del
suelo también es adecuada. La evaluacion se efectud en diferentes puntos del edificio, en particular
en aquellas consideradas criticas, como por ejemplo la fundacién y las columnas soporte del edificio
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donde se aloja la valvula de agua de alimentacion (UJE). No se consideré el efecto de la temperatura
en la evaluacion.

Adicionalmente a la evaluacion realizada y teniendo en cuenta que la contencion debe ser verificada para
eventos mas alla de la base de disefio, se esta discutiendo entre el Titular de la Licencia y la Autoridad
Regulatoria el enfoque a ser adoptado considerando los dos enfoques internacionalmente reconocidos:

o Enfoque americano el cual requiere que la planta verifique un HCLPF de 1,67 veces el
Terremoto Base de Disefio (DBE). Para el sitio de Atucha, este requerimiento implica la
adopcion de un sismo de 0,167 g de PGA para la verificacion de la contencion.

e Enfoque Europeo el cual requiere que la planta verifigue un HCLPF de 1,4 veces el DBE.
Para el sitio de Atucha, este requerimiento implica la adopcién de un sismo de 0,14 g de PGA
para la verificacion de la contencion

Adicionalmente de los resultados que se obtendran del SMA y las mejoras que surjan de ese estudio,
se decidi6 instalar medidas para el manejo de accidentes severos, como recombinadores pasivos
autocataliticos -passive auto-catalytic recombiners (PARs)- tendientes a garantizar la funcién de
contencion. Los mismos estaran disponibles antes de la puesta a critico que se estima hacia
mediados de 2013.

4.1.1.1.25.3. Terremotos que excedan el DBE y provoquen inundaciones o bajantes que sobrepasen
el nivel de la inundacién o bajante base de disefio

La represa mas proxima al sitio Atucha es la de Yacireta a 1200 km rio arriba. Un terremoto en la
zona de Yacireta que exceda la base de disefio de la represa, capaz de romperla, provocara un nivel
extremo del rio. La onda de crecida llegara a Atucha del orden de 30 dias después de la rotura.

La CNA Il ha considerado la rotura de la represa dentro de su base de disefio de manera que la casa
de bombas ha sido disefiada para ese nivel extremo.

Cabe sefialar que el efecto de la rotura de represas aguas arriba de Yacireta en el rio Parana queda
acotado por la rotura de la misma represa de Yacireta.

Se esta verificando con especialistas el escenario en el cual un sismo que afecte a Yaciretd pueda
ser coincidente con uno en el sitio de Atucha. Se espera que dicha respuesta esté disponible hacia
fines de 2012.

41.1.1.3. CNE
4.1.1.1.3.1. Sismo Base de Disefio (DBE)

La planta fue disefiada originalmente para una aceleracién pico del suelo (PGA, Peak Ground
Acceleration) de 0,15 g para el evento DBE. El DBE fue definido como el sismo que tiene una
posibilidad estimada de ocurrencia no mayor a 0,001 eventos por afio para una dada ubicacion. El
espectro de respuesta del piso (GRS, Ground Response Spectra) adoptado fue del tipo Housner,
como lo fue la préactica del disefio sismico de las centrales nucleares en Canada para el tiempo en
gue se disefio la central nuclear Embalse (CNE). Este GRS original se muestra en la Figura 4-15.
Ajustes apropiados para la interaccion suelo / estructura fueron realizados para tener en cuenta las
caracteristicas del sitio de Embalse.

Sin embargo, el conocimiento sobre la geologia del sitio de Embalse, indicé que la sismicidad de la
region era mas alta que la asumida durante el disefio y la construccion de la planta.

En el afio 1980, el Instituto Nacional de Prevencién Sismica (INPRES) realizé una evaluaciéon del
riesgo de movimiento del suelo (ground motion hazard) en el sitio de Embalse. Utilizando una
aproximacién basada tanto en la magnitud como en los registros de intensidad, INPRES determiné un
PGA de 0,35 g para el Nivel Sismico 2 (SL-2) del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA)
con un perfil de espectro mostrado en la Figura 4-16.

En vistas de este hecho, una evaluaciéon de capacidad sismica fue realizada en el afio 1982 por la
empresa de consultoria Structural Mechanics Associates para poder evaluar la adecuacién de la
totalidad de la planta y los margenes de seguridad ante eventos sismicos SL-2 con un PGA de 0,35 g.
El alcance de la evaluacién incluyé ESCs tales como los componentes electro-mecénicos necesarios
para la parada segura de la planta. Esta evaluacion utilizd un criterio diferente al criterio de disefio
original, como por ejemplo distintos valores de amortiguamiento.

4 - Informe del Titular de la Licencia y Evaluacion de la ARN | g5



En 1983, D'Appolonia (una empresa de consultoria en ingenieria especializada en evaluaciones
sismicas) realiz6 una evaluacion deterministica del riesgo sismico en el sitio de Embalse, utilizando
informacion geoldgica actualizada. Basado en un enfoque de la intensidad del sismo, obtuvieron un
PGA de 0,26 g para el evento sismico OIEA SL-2. El perfil del espectro, en este caso, se tomd del
Apéndice B del OIEA Safety Guide 50-SG-S1 (Figura 4-17).

Ademas, un analisis probabilistico realizado el mismo afio determiné que el 0,26 g PGA estaba
asociado con un periodo de retorno de aproximadamente 7.000 afios (Figura 4-18). Este SL-2 fue
utilizado en la verificacion final del disefio estructural.
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Figura 4-15. Disefio original horizontal GRS con un PGA de 0,15 g.
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Figura 4-17. SL-2 espectro de disefio recomendado por D’Appolonia en 1983.
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En el marco del Proyecto de Extension de Vida Util de la CNE, se decidié en el afio 2006 emprender
las siguientes actividades:

e Realizar una revision integral del riesgo sismico en el sitio,

¢ Realizar una evaluacion de margen sismico (basada en un APS),

¢ Definir nuevas demandas sismicas consistentes con el riesgo sismico actual, e

¢ Implementar las mejoras sismicas necesarias para calificar la planta a las nuevas demandas.

Dichas actividades estan actualmente en curso, dirigida por NA-SA en conjunto con el disefiador de la
planta (CANDU Energy, antes AECL) y sus consultores. Las tareas involucradas se describen
brevemente a continuacion.

Investigaciones de campo

Las investigaciones geolégicas realizadas para poder caracterizar enteramente el entorno
sismotectonico de la region de Embalse y cuantificar la actividad local de falla, incluyeron lo siguiente:

¢ Condiciones de vuelos rasantes con un bajo angulo de incidencia de la luz solar, para
identificar fallas activas.

e perfilado geofisico, para poder identificar en qué lugar de la superficie del lecho rocoso
existen grietas que podrian enmascarar fallas.

e Mapeo geo-morfico y vigilancia del suelo, para caracterizar superficies de accidentes
geograficos e identificar sus relaciones con los tipos de suelo, mapeo de suelo.

e Cavado de zanjas (trincheras) en ubicaciones determinadas por los resultados de las tres
tareas previas. Muestras de suelo juntadas de las trincheras, para ser utilizadas en la
siguiente tarea.

e Datos de la antigliedad del movimiento de la falla, para determinar la antigiiedad del dltimo
movimiento de la misma, como también la frecuencia con que las fallas ocurrieron en el pasado.

Las tareas arriba mencionadas fueron dirigidas por D'Appolonia, con la participacion de expertos de
universidades locales e internacionales. EI modelo sismotectonico, o modelo de fuente sismica,
constituye el primer paso en el desarrollo del analisis probabilistico de riesgo sismico.

Andlisis Probabilistico de Riesgo Sismico

Los analisis probabilisticos de riesgo sismico (PSHA, Probabilistic Seismic Hazard Analysis) fueron
dirigidos por otra empresa contratada por el disefiador de la planta, Klohn Crippen Berger Ltd. (KCBL)
de Canada. Los PSHA realizados para el sitio de Embalse incorporaron los siguientes pasos:

1. Definicién de la distribucién espacial de los sismos en las zonas de su fuente, ya sea como
fallas o el area de la fuente.

2. Descripcion de la frecuencia e intensidad de los sismos dentro de cada zona de origen con
una relacion magnitud-recurrencia.

3. Estimacion de la intensidad del movimiento del suelo utilizando un conjunto de ecuaciones de
prediccion de movimiento del terreno (relaciones de atenuacién) apropiadas para las
condiciones geoldgicas.

4. Calculo de la frecuencia de exceder un nivel especificado de movimiento del suelo en el sitio,
integrando contribuciones al riesgo de todas las zonas de origen sobre todas las magnitudes y
distancias. Las curvas de riesgo sismico para la media, mediana y 84% se muestran en la
Figura 4-19.
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Figura 4-19. Curvas de riesgo sismico para Embalse.

El resultado final de este andlisis es el riesgo sismico en el sitio, expresado en términos de espectro
uniforme de riesgo (UHS, Uniform Hazard Spectra). El UHS es un grafico de la aceleracion del movimiento
del suelo para una probabilidad fija (o uniforme), versus el periodo espectral. La Figura 4-20 muestra la
media y la mediana del UHS obtenida para Embalse, con un periodo de retorno de 10.000 afios.
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Figura 4-20. Media y mediana del UHS para el sitio de Embalse,
con una frecuencia de 10™/afio y 5% de amortiguamiento.

Espectro de Respuesta del Piso

El espectro de respuesta del piso (FRS, Floor Response Spectrum) es el espectro de respuesta del
movimiento de un piso en particular o en la elevacion de una estructura cuando la misma esta sujeta
a los movimientos sismicos considerados en el disefio.

El mencionado UHS fue utilizado para desarrollar FRS para varios niveles de los distintos edificios de
la planta. Estos FRS constituyen la demanda sismica final, y seran utilizados para la evaluacion del
disefio sismico y los ESCs.

4.1.1.1.3.2. Previsiones para proteger la planta contra el DBE

La aproximacion adoptada en Embalse para la re-calificacion sismica de la planta ha sido realizar una
Evaluacion de Margen Sismico basado en el APS (SMA). Esto significa que, tanto los ESCs calificados
como sismicos como los no calificados, se encuentran en condiciones de realizar funciones de
seguridad en caso de un sismo.

El SMA determina el margen sismico adicional que las plantas poseen, en virtud de su disefio
conservador, para soportar sismos mayores al DBE. EIl SMA mide la robustez de la planta para
soportar sismos de un determinado nivel. El margen sismico se define en términos de una elevada
confianza de una baja probabilidad de falla (HCLPF, High Confidence Low Probability of Failure) de
cada uno de los ESCs criticos y del HCLPF total de la planta.

El SMA del sitio Embalse se esta desarrollando actualmente, e implicard un riguroso analisis de la
capacidad sismica de ESCs importantes para la seguridad, como también de las interacciones fisicas,
inundaciones provocadas por sismos e incendios. Los siguientes péarrafos describen brevemente las
actividades que seran llevadas a cabo en el marco del SMA:

e Recopilacién y revision de guias de disefio sismico, criterio de disefio, informes de andlisis
sismico, diagramas de flujo y demas documentos de disefio.
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¢ Revision de los eventos internos de las secuencias del APS relacionadas con los estados
finales de dafios severos en el nacleo.

e Identificacion de ESCs arriba mencionados y generacion del listado de equipos necesarios
para la parada segura (SSEL; Safe Shutdown Equipment List). Esta tarea se encuentra
completa, y se ha complementado con observaciones de una recorrida sismica preliminar
realizada en 2007. Debe notarse que los arboles de eventos del APS de eventos internos no
proveen un listado completo de equipamiento para el SMA. En consecuencia, fueron
agregados al SSEL algunos items estructurales tales como paneles eléctricos y gabinetes,
porta instrumentos, paredes de mamposteria, etc.

e Realizacion de recorridos en planta (walkdowns) para verificar la capacidad sismica de ESCs
y eliminar del SSEL aquellos que son suficientemente robustos. Los componentes eliminados
del listado no requieren analisis de fragilidad.

e Realizacidon de analisis de fragilidad para ESCs seleccionados, que permanecen luego del
analisis de eliminacion arriba mencionado. Determinacién de modos de fallas dominantes y
calculo de curvas de fragilidad sismica.

o Desarrollo de modelos de planta, por ejemplo arboles de eventos sismicos (para fallas
inducidas por sismos y para fallas aleatorias).

e Cuantificacion de secuencias de accidente para deducir los conjuntos minimos de corte (cut
sets) que conducen a dafios severos en el nlcleo y a grandes escapes de material radiactivo.

e Calculo del valor HCLPF para cada secuencia de dafio en el ndcleo debido a sismos y la
secuencia de liberacién externa.

e Determinacion del HCLPF de la planta para el dafio en el nucleo y para liberaciones
importantes. EI HCLPF para el dafio en el nlcleo es el minimo valor HCLPF para aquellas
secuencias de eventos que conducen a una fusion generalizada del combustible nuclear. El
HCLPF de la planta para grandes liberaciones es el minimo valor HCLPF para aquellas
secuencias de eventos que conducen a grandes liberaciones de material radiactivo fuera de
la contencion.

Las ultimas seis tareas arriba mencionadas se encuentran actualmente en marcha, como parte de un
esfuerzo integral involucrado en el reacondicionamiento de la CNE. Se espera finalizar el SMA hacia
mediados del afio 2014.

Dos recorridos de planta realizados para verificar la capacidad sismica se llevaron a cabo en el afio
2011, incluyendo uno durante la dltima parada programada de la planta, que permitié la inspeccién de
ESCs inaccesibles durante la operacién normal. El procedimiento seguido para estos recorridos de
planta fue el descripto en el procedimiento de implementacién genérico del grupo de calificacion
sismica del operador (SQUG) y el informe de la Metodologia de SMA del EPRI (EPRI NP-6041-SL).

Las actividades principales realizadas durante estos recorridos en planta fueron las siguientes:

a. ldentificacion de todos los items de equipamiento de los cuales se espera tengan
suficientemente alta capacidad sismica.

b. Definicion de modelos de falla para componentes de los cuales no se espera tengan alta
capacidad sismica.

c. Recopilacion y revision de informacion detallada y medidas sobre ESCs para realizar
evaluaciones de fragilidad sismica.

d. Observaciones y registros de deficiencias que pueden reducir la capacidad sismica de los
componentes (por ejemplo, bulones de anclaje faltantes, montajes de relés sueltos, fisuracion del
concreto, etc.).

e. Identificacién de interacciones espaciales (por ejemplo, ESCs no calificados sismicamente
montados sobre ESCs sismicamente calificados; potencial para que una tuberia golpee a algun
componente, presencia de muros de mamposteria no reforzada cerca de ESCs relacionados con
la seguridad, etc.).

El listado de SSEL incluyé cerca de mil quinientos (1.500) ESCs. Varios de los cuales fueron
identificados como "items destacados" y fueron inspeccionados rigurosamente. Otros fueron
verificados durante la recorrida debido a consideraciones de similitud con los items destacados.
Informes exhaustivos de recorrido en planta se realizaron con los resultados de las observaciones
recogidas. La conclusion general fue que Embalse tiene una buena capacidad sismica,
particularmente para los ESCs sismicamente calificados. El equipamiento se encuentra en general
bien construido y con anclajes adecuados. Sin embargo, varias recomendaciones fueron hechas
sobre mejoras sismicas, las cuales varian desde orden y limpieza (housekeeping) hasta andlisis
sismicos y refuerzo de sistemas y componentes.
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Algunas de las deficiencias identificadas seran tratadas inmediatamente. Otras seran analizadas mas
adelante y las soluciones seran implementadas durante la parada para el reacondicionamiento de la
planta para extender su vida 0til (2014/2015).

Asimismo, es importante mencionar que la CNE tiene un sistema de monitoreo sismico (SMS)
previsto para enfrentar las consecuencias de un sismo base operativo (OBE, Operating Basis
Earthquake). EI SMS consta de un conjunto de equipamiento que permite a la planta detectar y
manejar un evento sismico mayor al OBE. El OBE corresponde a un evento sismico con un PGA de
0,14 g segun fue determinado por D’Appolonia en 1983. Debido al hecho de que el SMS mide la
aceleracion producida por un evento sismico, el sistema provee informacion util relativa al dafio
potencial en ESCs.

Durante el evento sismico, la sefial obtenida por el SMS es comparada con el espectro de
aceleracion / frecuencia producida por el OBE (Figura 4-21), proveyendo conocimiento sobre la
excedencia del OBE.
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Figura 4-21. Espectro OBE para los tres ejes de los sensores.

El sistema tiene tres sensores, cada uno de los cuales tiene acelerometros para detectar alta
aceleracion (dos horizontales y uno vertical). La ubicacién de los sensores es: fuera de la planta
(sensor de campo libre (FFS, free field sensor — valor de disparo: 5 mg), edificio de servicios (SBS,
service building sensor — valor de disparo: 10 mg) y edificio del reactor (RBS: reactor building sensor
— valor de disparo: 20 mg). El rango de frecuencia que el SMS puede medir es de 0,2 a 50 Hz.

La CNE desarrollé un procedimiento de operacion, respaldado por el SMS, que lista todas las actividades
previstas a ser implementadas luego de la ocurrencia de un evento sismico mayor al OBE. El
procedimiento incluye criterio para parar y retornar al servicio del reactor y las instrucciones de inspeccion.

El criterio para la parada del reactor es: cuando dafio significativo en los ESCs pone en peligro la
seguridad de la planta, la confiabilidad de los sistemas o la generacién eléctrica, la planta debe ser
parada. En base a la inspeccion realizada por los operadores es posible encontrar dafios
significativos en estructuras de concreto y acero, cafierias; soportes de cafierias; equipos mecanicos;
suministro eléctrico y turbina. Cuando el resultado de esta recorrida de inspeccion a planta esté
disponible, el operador puede decidir si la planta debe ser parada o la operacién puede continuar. Si
la decisidn es parar la planta, existe un conjunto de criterios para volver a poner la planta en
operacion, basados en el documento EPRI NP-6695 "Guias para la respuesta de centrales nucleares
ante un sismo".
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4.1.1.1.3.3. Cumplimiento de la planta con sus actuales bases de licenciamiento

Segun lo establecido en el punto anterior, la planta ha sido inspeccionada por un equipo de
experimentados especialistas en calificacion sismica. Solamente fueron observadas unas pocas
cuestiones menores, por ejemplo algunos gabinetes y paneles con los anclajes defectuosos, botellones
de gas sostenidos solamente por una cadena, unos pocos faltantes de bulones de fijacion, etc. Estas
deficiencias seran inmediatamente tratadas y solucionadas.

Ademas de los temas arriba mencionados, el equipo de calificacién sismica no recomend6é acciones
especificas de mantenimiento.

4.1.1.1.3.4. Actividades especificas de verificacion iniciadas luego del accidente de Fukushima

Segun se menciond precedentemente, se encuentra en curso un esfuerzo exhaustivo para elevar la
calificacion sismica de la CNE, como parte de las actividades de reacondicionamiento de la planta. En
consecuencia, todas las tareas para asegurar el cumplimiento con las actuales Normas y
requerimientos sismicos mencionados en este informe, fueron iniciados mucho antes que el accidente
de Fukushima.

La siguiente seccion trata sobre las actualizaciones que, en materia de sismicidad, se ha decidido
implementar en la CNE.

4.1.1.1.3.5. Evaluacién de margenes
4.1.1.1.3.5.1. Severidad del sismo para el cual se torna inevitable el dafio severo del combustible

De acuerdo a lo mencionado, el SMA que se esté realizando actualmente en la CNE, proporcionara
una medida (el HCLPF) de la robustez de la planta ante accidentes severos. EI UHS correspondiente
a una frecuencia de no-excedencia de 1,0 E-4/afio se adopté como objetivo de seguridad para dafio
severo en el ndcleo. Basado en este UHS, el criterio de aceptacion es que los ESCs para evitar dafio
severo en el nicleo deben tener una capacidad HCLPF mayor a 0,39 g PGA.

Ademas de los resultados del SMA, se decidié implementar los siguientes dos cambios de disefio
importantes, para poder incrementar la robustez de la planta ante eventos sismicos:

e Actualizacién del sistema de suministro eléctrico de emergencia (EPS): remplazo de los
generadores diesel (GD) de emergencia de 50 kW / 75 kVA existentes por otros GD con
mayor capacidad. Los nuevos GDs tendran una potencia aproximada de 1 MW y estan
previstos para alimentar tanto a las bombas del ECCS como a las nuevas bombas del
sistema de suministro de agua de emergencia (EWS) (ver a continuacion).

e Actualizacién del sistema de suministro de agua de emergencia (EWS): remplazo de los
motores diesel que comandan las bombas existentes por dos nuevas bombas del 100% cada
una con mayor capacidad comandadas por los nuevos GD del EPS. Las cafierias y valvulas
desde la casa de bombas del EWS al edificio de servicio también seran remplazadas, asimismo
seran duplicadas las valvulas que alimentan con agua de emergencia a los generadores de
vapor y al reactor. Las bombas de mayor capacidad podran alimentar el intercambiador de
calor del ECCS.

Ademas, basado en el recorrido de planta y los hallazgos de los andlisis de fragilidad, se haran
recomendaciones para mejorar la capacidad sismica del sistema ECCS de media y baja presion.

Con la incorporacion de estos cambios de disefio, la capacidad sismica de la CNE sera
sustancialmente mejorada, debido a que dispondr4d de un suministro eléctrico (EPS) y de un
suministro de agua de emergencia (EWS) sismicamente calificados y el sistema ECCS tendra el
suministro eléctrico y el agua de refrigeracion sismicamente calificados.

4.1.1.1.3.5.2. Méaximo sismo que la planta puede soportar sin perder la integridad de la contencion

El SMA también proveera el HCLPF para grandes liberaciones de radiactividad. EI UHS correspondiente a
una frecuencia de no-excedencia de 5,0 E-5/afio se adopté como objetivo de seguridad para
importantes liberaciones. Basado en este UHS, el criterio de aceptacion es que los ESCs para prevenir
importantes liberaciones de radiactividad deberia tener una capacidad HCLPF mayor a 0,55 g PGA.

Ademas, de los resultados del SMA, se decidié implementar los siguientes cambios de disefio, para
poder incrementar la resistencia de la funcién de contencion:
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Incorporacion de recombinadores autocataliticos pasivos (PARS) en el edificio del reactor.

Los PARs proporcionaran el control del hidrogeno debido a escenarios accidentales que provoquen
una liberacion significativa de hidrogeno (LOCA/pérdida de refrigeracién de emergencia del ndcleo
(LOECCS) y radidlisis en el largo plazo).

El nimero de PARS requeridos sera determinado por el disefiador (CANDU Energy Inc.) usando el
coédigo GOTHIC para predecir los perfiles de concentracion de hidrégeno dentro del edificio del
reactor, incluyendo el mezclado, distribucion y mitigacion. Este andlisis es la base para la
determinacion del niumero de PARS requerido para controlar la concentracion promedio de hidrégeno
en la contencién por debajo de 4% durante el curso de la progresion del accidente, incluyendo la fase
de descarga por la rotura y las condiciones en contencion posteriores a la ocurrencia de un LOCA.

Seran consideradas las siguientes dos distintas fases de la generacion de hidrégeno:

e Durante el periodo del LOCA debido a la reaccién Zr-vapor (evento LOECCS).

e Condicién post LOCA por radidlisis del agua.
De acuerdo a la planificacion prevista, CANDU Energy Inc. entregara la documentacién de la
construccion para esta modificacion de disefio hacia finales del afio 2014.

Incorporacién de una linea de reposicion de agua desde afuera del edificio del reactor hacia la
béveda de la calandria.

La modificacion de disefio consiste en implementar una linea de suministro de agua desde afuera del
edificio del reactor hacia la boveda de la calandria para enfrentar un accidente mas alla de las bases de
disefio que involucre una degradacién severa del nucleo (ver Figuras 4-22 y 4-23). El disefio incluira:

e Una linea de reposicion de agua tendida desde afuera de la pared del edificio del reactor
utilizando una penetracion existente en la béveda de la calandria. Para inyectar agua dentro
de la béveda de la calandria, esta linea penetrara una placa de transicion instalada en la
parte superior del puerto de inspeccion de la béveda de la calandria,

e Dos valvulas manuales de aislaciéon y una valvula de retencion ubicada en la linea afuera de
la pared de la contencidn,

e Un disco de rotura en la linea cerca de la placa de transicién en la boveda de la calandria
para mantener la cafieria seca aguas arriba del mencionado disco de rotura,

e Especificar la presion de interconexién y el caudal requeridos para la fuente de alimentacion
externa.

En relaciéon a los aspectos de ingenieria civil, el disefio incluird una plataforma afuera del edificio del
reactor para acceder a las valvulas de aislacién de la contencién para su operacién manual y facilitar
la conexion de la fuente de agua externa con a la cafieria.

Esta prevista la realizacion de analisis de seguridad y el licenciamiento, incluyendo analisis mediante
arboles de fallas para la linea de reposicién y analisis del disefio con los codigos MAAP/GOTHIC.

El disefio y el suministro de agua desde el exterior a la presion y el caudal a la linea de reposicién
fuera del edificio del reactor para el caso de un accidente mas alla de las bases de disefio seran
disefiados por NA-SA. El resto de las actividades mencionadas estaran a cargo del disefiador.

Esté& previsto disponer de la documentacion para la construcciéon de esta mejora a fines del afio 2015.
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Figura 4-23. Ubicacion de la estacion de conexion de las vélvulas.
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Incorporacion de un disco de ruptura sismicamente calificado instalado en el puerto de inspeccién de
la boveda de la calandria.

Se prevé instalar un disco de ruptura (RD) de 24 pulgadas de didmetro en la parte superior del puerto
de inspeccion de la boveda de la calandria (existente) para proveer liberacién de presién adicional a
los efectos de mantener la integridad de la boveda de la calandria ante un accidente severo con dafio
al nacleo.

El disefio del RD, incluyendo una placa de transicion en la parte superior del existente puerto de
inspeccién de la boveda de la calandria, incluira:

e Una placa de transicién en la parte superior del existente puerto de inspeccién de la boveda.

e Un RD ubicado en la parte superior de la placa de transicién debajo de la escalera sobre el
dispositivo de los mecanismos de reactividad.

e Un nuevo bloque blindante en la cornisa de acero de la béveda con abertura adecuada para
la descarga de vapor.

e Lineas de suministro de nitrdgeno y venteo que fueron montadas en el tapon de blindaje
existente para ser removidas y re-dirigidas al RD.

¢ Modificacion de la plataforma de acero sobre en el dispositivo de los mecanismos de
reactividad para construir un recinto para el RD.

e Proveer de un agujero a la placa de transicion para el pasaje de la linea de reposicion de tres
pulgadas de diametro.

e Incorporacion de un sistema de emergencia de venteo filtrado de la contencion.

El venteo de la contencién evita que la misma sea sometida a una sobre presurizaciéon. Esta previsto
disponer de la documentacién para la implementacion de esta modificacién de disefio a fines de 2014.

4.1.1.1.3.5.3. Sismos que exceden el DBE y que puedan causar inundacién o bajo nivel en el lago
mas alla de la base de disefio

4.1.1.1.3.5.3.1. Inundacién interna inducida sismicamente

Como parte del SMA, los ESCs, cuyo dafio pudiera provocar una inundacion, fueron identificadas e
incluidas en el SSEL para recorridos sismicos en planta. Un analisis de la capacidad sismica sera
realizado para aquellos items que no se descarten durante los recorridos en planta.

Esta previsto desarrollar escenarios de inundacidon sismicamente inducida, considerando el impacto
sismico sobre los ESCs relacionados con la interaccién sismo / inundacion. Los resultados de los
andlisis seran la capacidad HCLPF de los ESCs que causa inundacién sismicamente inducida 6
degradacion de los sistemas de proteccion / seguridad provocada por una inundacién inducida
sismicamente. Para el caso en que la funcién de parada segura de la planta se vera afectada por una
inundacién debida a un sismo, esta previsto actualizar la capacidad sismica de los ESCs involucrados.

4.1.1.1.3.5.3.2. Inundacion externa inducida sismicamente

Aguas arriba y distantes cerca de 20 km del sitio de emplazamiento de la CNE existen dos represas
de tamafio relativamente pequefio, denominados Cerro Pelado y Arroyo Corto. Ademas, existe una
central hidroeléctrica emplazada en la represa del embalse ubicada aguas debajo de la CNE, por
cuyo vertedero descarga el agua cuando alcanza su nivel, evitando de este modo que puedan ocurrir
incrementos significativos en el nivel del agua que pudiera afectar el sitio donde esta emplazada la
planta. En consecuencia, en base al juicio de expertos, se considera que no es posible una
inundacion en el sitio de Embalse debido a una falla inducida sismicamente de las represas ubicadas
aguas arriba del mismo.

En 1982, se realizé un andlisis de las consecuencias de sismos sobre la represa ubicada aguas abajo
de la CNE. Las principales observaciones de esta evaluacion son:

e El dique fue construido en el afio 1933; mide 50 m de alto y su pared externa tiene una
pendiente de 1.2 a 1.

e El analisis se bas6 en asunciones conservativas y los resultados demostraron que el criterio
de disefio utilizado para dicha represa ante los sismos postulados fue satisfactorio.

e El dique resistird un sismo maximo de 0,26 g con minimo dafio. Algunas grietas se podrian
producir en la estructura pero no ocurriria ninguna deformacion significativa en su parte superior.
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e En caso de aun mayores niveles sismicos (0,34 g), la represa no colapsara, pero se produciria
una deformacién permanente significativa. Como resultado de la cual, el nivel de agua del lago
podria descender hasta un punto en que la operacién de las bombas del sistema EWS vy las
bombas del sistema de agua de servicio se veria afectada. Respecto al EWS, actualmente
estan siendo analizadas diferentes mejoras para ser implementadas (ver punto 4.12).

En base a la informacion sismica actualizada existente para el sitio de Embalse, esta previsto realizar,
como parte de las actividades planificadas para el reacondicionamiento de la planta, una re-
evaluacioén de las consecuencias de la ocurrencia de sismos sobre la represa existente aguas abajo
de la CNE. Este analisis ayudara a determinar si es necesario implementar mejoras complementarias
referidas a un nivel del lago excesivamente bajo. Se prevé concluir esta re-evaluacion para 2015.

4.1.1.2. Actividades desarrolladas por el 6rgano regulador

El disefio sismico de las centrales nucleares argentinas, corresponde a las bases de licenciamiento
para el disefio original. Sin embargo, considerando que los requerimientos sismicos han sido
consensuadamente incrementados a nivel internacional, el Titular de la Licencia (NA-SA) decidio
realizar una evaluacién de seguridad de las centrales nucleares ante la ocurrencia de eventos
externos, entre los que se incluye la ocurrencia de sismos, a partir de una actualizacion de la
amenaza sismica de los sitios de Atucha (CNA | — CNA 1) y Embalse (CNE).

Si bien la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) acuerda con los estudios encarados por NA-SA,
decidié realizar una evaluacién independiente del sitio de Atucha, dado que es un sitio de
emplazamiento comun a dos centrales nucleares. Esta evaluacién independiente fue realizada de
manera conjunta con el Instituto de Investigaciones Antisismicas “Ing. Aldo Bruschi” (IDIA) de la
Universidad Nacional de San Juan, Argentina (UNSJ) (ver 4.1.1.2.1).

En el caso de la CNE y enmarcado en el proyecto de Extension de Vida Util, la ARN reviso y se
expidi6 en relacion a la estrategia de disefio sismico presentada por NA-SA para el
reacondicionamiento de la planta. A través de esta estrategia se definieron dos categorias de
modificaciones (modificaciones menores y modificaciones importantes o cambios de disefio) y una de
reemplazo de equipos.

La ARN consider6 aceptable la adopcién de un valor de aceleracion de 0,2 g PGA (similar a otras
plantas CANDU como Quinshan y Wolgsong), como requerimiento sismico para modificaciones
menores y una aceleracion de 0,39 g PGA obtenida del espectro de amenaza uniforme (Uniform
Hazard Spectra, UHS) actualizado para el sitio de Embalse y con una recurrencia de 10.000 afios,
para las modificaciones importantes de disefio.

Para el reemplazo de equipos, la ARN considerd que el criterio de reemplazo de componentes sin
mejorar su capacidad sismica se deberia limitar sélo a equipos cuya falla o malfuncionamiento en
caso de sismo, genere un impacto despreciable en la seguridad del reactor.

Adicionalmente, se decidi6 realizar una Evaluacion de Margen Sismico (SMA, Seismic Margin
Assessment) con el objetivo de determinar las potenciales vulnerabilidades de la planta reacondicionada
ante eventos sismicos extremos.

Como consecuencia del accidente ocurrido en la central nuclear japonesa de Fukushima, la ARN
solicitd a NA-SA que determine el margen de seguridad existente analizando el comportamiento de
las centrales nucleares CNA I, CNA Il y CNE, ante la ocurrencia de eventos extremos que provoguen
consecuencias tales como la pérdida total de la alimentacién eléctrica y el sumidero final de calor por
un tiempo prolongado. Esta solicitud esta enmarcada en el mencionado requerimiento regulatorio,
RQ-NASA-38, cuyo objetivo final es una Evaluacién Integral de la Seguridad (Stress Tests) de las
centrales nucleares argentinas.

Por dltimo, la ARN se encuentra trabajando en un proyecto de modificacion / actualizacién de la
Norma Regulatoria AR 3.10.2, “Proteccién contra terremotos en Reactores Nucleares de Potencia”,
con el objetivo de que la misma establezca los criterios de disefio sismico de centrales nucleares de
acuerdo con el estado del arte en la materia, a las mejoras en las recopilaciones del OIEA e incluya
las lecciones aprendidas como consecuencia de la ocurrencia de eventos sismicos en otras centrales
nucleares (en particular en la central japonesa de Fukushima).

41.1.2.1. Sitio de Atucha

La ARN encomendé al IDIA de la Universidad Nacional de San Juan, la realizaciéon de una revisién y
actualizacion de la amenaza sismica para la verificacion de la central y de sus componentes.
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Los datos de base para el estudio se tomaron fundamentalmente de la primera valoracion de la
amenaza sismica realizada en el afio 1981 por GNZ y de otros dos estudios adicionales
(sismotecténico y sismoldgico respectivamente) realizados como fase preparatoria por la UNSJ:
“Estudio de Neotectdnica para la evaluacion de la amenaza sismica” y “Recopilacién y andlisis de
informacion sismoldgica”.

El sitio de emplazamiento de Atucha esta ubicado en la regién continental estable de Sudameérica, y
proximo al margen pasivo (sismicidad observada en el mar). La region tiene baja actividad sismica,
no obstante, se tiene informacién de un ndmero de sismos histéricos (registro periodistico, etc.) e
instrumentales (registro a través de sismografo). La informacion geotectdnica disponible es
insuficiente para definir las fuentes sismogénicas en la vecindad del sitio estudiado y por lo tanto no
es posible llevar a cabo un analisis deterministico de la amenaza sismica.

Se definio un area de estudio amplia (8 grados de latitud x 16 grados de longitud), abarcando el litoral
maritimo del sur de Brasil, Uruguay y la Provincia de Buenos Aires en Argentina, llevdndose a cabo
un andlisis detallado de todos los eventos sismicos conocidos, tanto histéricos como instrumentales.

Considerando que el catalogo de eventos y la informacién de magnitud son cruciales para la
construccion del modelo de sismicidad de la region, se revisaron las magnitudes de los eventos
conocidos y se analizé la integridad del catalogo y sus limites temporales.

A partir del analisis de la informacién sismolégica, fue posible definir una ley de recurrencia aplicable
para toda el area de estudio. La definicion de esa ley de recurrencia se hizo bajo dos hipotesis
alternativas: sin incluir la sismicidad observada en el mar, es decir en el margen pasivo, e incluyendo
la sismicidad del margen pasivo.

Obtenida la ley de recurrencia para toda el area de estudio se estimd que la actividad sismica se
distribuye segun dos modelos sismotecténicos alternativos. En el primer modelo, se asume la
sismicidad distribuida en forma uniforme en toda el area. En el segundo modelo se asume que la
actividad sismica tiene origen en planos verticales cuya posicion y extension se trazé en base a las
trazas de las fallas de basamento conocidas.

En Argentina, no existen suficientes registros acelerograficos para generar relaciones de atenuacion
locales. Por ello se debe recurrir a relaciones de atenuacion ajustadas con datos de otras partes del
mundo. Se seleccionaron las siguientes tres leyes de atenuacién desarrolladas para regiones
continentales estables (Centro y Este de los EE. UU.), que permiten estimar parametros de la
componente horizontal del movimiento en roca y en suelo:

e Atkinson & Boore (1995)
e Hwang & Huo (1997)
e Atkinson & Boore (2006)

Mediante un arbol I6gico se incluyeron en el analisis las incertidumbres que afectan a:

1) el modelo de fuentes sismogénicas, 2) la ley de recurrencia, 3) Magnitud maxima, 4) Ley de
atenuacion.

Se calcularon las curvas medias de amenaza de aceleracion maxima del terreno (AMT) vy
pseudoaceleracién (PSA) con 5% de amortiguamiento para diferentes periodos propios.

Se obtuvieron los espectros de amenaza constante (Uniform Hazard Spectra - UHS), es decir
espectros de respuesta de pseudoaceleracion para el 5% de amortiguamiento, para un periodo de
retorno constante de 10000 afios, correspondiente al nivel de verificacion SL-2 del OIEA.

Se estimé también la amenaza sismica en funcion de la magnitud y la distancia (desagregacion),
observandose que la misma estad dominada por eventos de magnitudes bajas (4,5 a 5,0), que son
mas frecuentes, con focos ubicados a una distancia entre 20 y 25 km, que es la minima distancia
estimada hasta la supuesta falla existente en el lecho del Rio Parana. En consecuencia, es posible
concluir que dicha falla controla la amenaza sismica en el sitio estudiado. Esto se puede apreciar en
la Figura 4-24, donde se muestra la desagregacion de la amenaza sismica de aceleracion maxima del
terreno (PGA).
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Fig. 4-24: Riesgo sismico en funcién de la magnitud y la distancia.

La falla arriba mencionada se trata de una estructura inferida a partir de observaciones de la
geomorfologia (cambio de rumbo del cauce del Rio Parana) y de la forma y cambios en la
profundidad del techo del basamento. Al presente, no se tienen datos ciertos de su posicion, rumbo,
del angulo que forma el plano a medir con respecto a un plano horizontal (buzamiento), ni tampoco se
puede asegurar su existencia. Sin embargo existen registros de un evento sismico importante
(terremoto ocurrido el 4/06/1888) con una localizacion bastante precisa, que se ubica en coincidencia
con la traza de dicha falla.

Comparacion entre el estudio de la UNSJ (ARN) y el estudio de AECL (NA-SA)

La ARN encomendo la realizacién de una comparacién entre el estudio independiente de amenaza
sismica realizado por IDIA y el correspondiente estudio encarado por NA-SA desarrollado por la
empresa D’Appolonia.

De dicha comparacion se destacan los siguientes aspectos:

e La metodologia utilizada en ambos estudios consiste en: 1) la recopilacién y analisis de la
informacion geolégica y geofisica publicada hasta el momento; 2) elaboracion de un modelo
sismotectdnico; 3) evaluacién probabilistica de la amenaza sismica.

e En el estudio elaborado por D’Appolonia se pone gran énfasis en la discusion sobre la eventual
existencia de una falla a lo largo del curso inferior del rio Parana. Esta discusion tiene gran
relevancia para la valoraciéon de la amenaza sismica en Atucha, debido a la proximidad al sitio de
emplazamiento de las centrales. Sobre la base de la informacion recopilada en la literatura, se
concluye en el estudio de D’Appolonia que no existe una falla activa a lo largo del curso inferior
del rio Parana.

e Por su parte el modelo sismotecténico formulado por el IDIA, no descarta la presencia de una
falla potencialmente activa a lo largo del curso inferior del rio Parana, adoptando en este aspecto
un criterio similar al del estudio de GNZ.

e La exigua actividad sismica observada no provee suficiente informacion para definir leyes de
recurrencia. Por ello, en ambos estudios, la formulacion del modelo sismotectonico se apoya en la
caracterizacion mundial de las regiones continentales estables.

En lo que respecta a la actividad sismica, las hip6tesis utilizadas por ambos estudios son similares.
Las mayores diferencias se encuentran en la geometria asumida para las fuentes sismogénicas. El
estudio de IDIA no utiliza la subdivisién en regiones “extendidas” y “no extendidas”. En su lugar
distribuye la sismicidad en forma uniforme a lo largo de lineas de fallamiento del basamento, entre las
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que se incluye la supuesta falla del Rio Parana y otras coincidentes con las cuencas del Rio Salado,
Santa Lucia y lineamientos en las provincias de Entre Rios, Santa Fe y sur de Corrientes. En la
formulacibn de este modelo se considera que, si bien no existen evidencias de que estos
lineamientos correspondan a fallas activas, tampoco existen pruebas concluyentes de que no lo sean.
De manera idéntica al estudio de D’Appolonia, el IDIA propone un segundo modelo alternativo en la
gue toda la regidn se considera una fuente sismogénica uniforme. El IDIA considera una posibilidad
adicional que es incluir o no la sismicidad del margen pasivo para ajustar la ley de recurrencia. Por
otra parte el IDIA no toma en cuenta la actividad sismica de las Sierras de Cérdoba por considerarla
demasiado lejana como para producir efectos significativos en Atucha.

A modo de conclusién se puede afirmar que D’Appolonia y el IDIA llevaron a cabo sendos estudios de
amenaza sismica para el sitio de emplazamiento de Atucha, en forma completamente independiente.
La informacion de base utilizada fue muy similar, asi como la metodologia aplicada. Sin embargo, las
hipotesis realizadas para formular el modelo sismotecténico presentan algunas diferencias
significativas. Aun asi los resultados obtenidos son similares y desde el punto de vista de los efectos
estructurales que podria tener el movimiento sismico especificado para la verificacion de las
Centrales Nucleares (SL-2), es posible concluir que son equivalentes.

La comparacién de los espectros puede verse en la siguiente Figura 4-25.
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Figura 4-25. Comparacion de los espectros

41.1.2.2. Sitio de Embalse

La central fue disefiada para un DBE con aceleracion horizontal maxima de piso de 0,15 g. Antes de
la puesta en marcha se realizé una revision del sismo de disefio y se establecié un sismo con una
aceleracion horizontal de 0,26 g correspondiente a una recurrencia de 1/7000 afios recalificAndose
los componentes necesarios para una parada segura.

Se ha iniciado una nueva evaluacion sismica del sitio y, a la fecha se completd la elaboracion de las
curvas de Probabilistic Seismic Hazard Assessment (PSHA) y Uniform Hazard Spectra (UHS) asi
como los espectros de piso (FRS) para los edificios del Reactor y recintos Auxiliares y aquellos
recintos previstos por el proyecto de Extension de vida.

Durante 2011 se realizaron dos recorridas de planta (walkdown) utilizando los datos arriba mencionados
y la conclusién fue que el sitio de Embalse tiene una buena capacidad sismica, particularmente los
ESCs. El equipamiento estd bien construido y los anclajes son adecuados. Sin embargo, fueron
realizadas algunas recomendaciones referidas a mejoras en los aspectos sismicos que incluyen andlisis
de sismicidad y refuerzos de ESCs. Esta previsto que algunas de las deficiencias identificadas seran
corregidas en el corto plazo y otras seran analizadas posteriormente y serdn implementadas durante las
actividades de reacondicionamiento (2014 / 2015).
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Se estima finalizar el andlisis mediante la metodologia de margen sismico (SMA) basado en APS
hacia mediados de 2014.

4.1.1.2.3. Conclusiones

El disefio sismico de las centrales nucleares argentinas es consistente con los criterios vy
requerimientos, tanto nacionales como internacionales, establecidos al momento del disefio. Sin
embargo, dado que estos requerimientos se han ido incrementando con el correr del tiempo, todas las
centrales nucleares han encarado una re-evaluacidon de su capacidad sismica (SMA) frente a la
ocurrencia de sismos de un cierto nivel, mayor que el DBE.

Para realizar la mencionada re-evaluacion, las plantas han actualizado la amenaza sismica de los
sitios utilizando metodologias y bases de datos de acuerdo al estado del arte en la materia.

La ARN acuerda con el enfoque determinado por NA-SA para la re-evaluaciéon de la capacidad
sismica de las plantas, por cuanto:

¢ La metodologia del SMA resulta un enfoque adecuado y suficiente, considerando la amenaza
sismica de los sitios en cuestion y la antigiiedad de las instalaciones,

e Con la mencionada metodologia se puede confirmar la no existencia de situaciones limites
(cliff edge effects) relevantes,

e EI RLE adoptado se obtiene a partir de la media del espectro de respuesta de riesgo uniforme
para una probabilidad de excedencia de 10 “/afio, el cual es consistente con la Norma
Regulatoria Argentina AR 3.10.1."Proteccion Contra Terremotos en Centrales Nucleares” y
permite verificar la capacidad de las plantas frente a sismos considerados internacionalmente
como DBE,

e La evaluacion de los margenes de seguridad es compatible con el concepto de defensa en
profundidad, dado que las funciones de seguridad cubren el nivel 3 mientras que se verifica a
la contencién en el nivel 4 para una demanda sismica correspondiente a un sismo de
recurrencia de 100.000 afios.

Adicionalmente y en base a las evaluaciones realizadas a la fecha, la ARN concluye lo siguiente:

¢ No se han identificado debilidades relevantes que requieran la toma de acciones urgentes.

e Se ha verificado que NA-SA cumple con lo establecido tanto en las bases de disefio como en
las bases de licenciamiento.

e Se han analizado inundaciones internas y externas provocadas por sismos y se considera
gue NA-SA esta realizando las acciones adecuadas para cubrir satisfactoriamente dichos
escenarios.

e A los efectos de incrementar la capacidad de respuesta ante situaciones extremas NA-SA
propone implementar un conjunto de mejoras que, a criterio de la ARN son aceptables.

e La ARN continuara con el seguimiento y la evaluacion de las acciones que estan siendo y/o
seran implementadas en el futuro para asegurar que las mismas sean efectivas y que se
consideren todos los aspectos necesarios relacionados con la seguridad de las plantas. El
resultado de dichas actividades determinara si es necesario que la ARN requiera acciones
complementarias, modificaciones o mejoras adicionales.
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4.1.2. INUNDACIONES / BAJANTES
4.1.2.1. Actividades realizadas por el operador
4.1.2.1.1. Inundaciones /Bajantes para el sitio Atucha

El emplazamiento de las CNA | - CNA |l esta situado sobre el margen derecho del Rio Parana de las
Palmas, sobre la denominada Vuelta del Pelado Inferior, en el km 134,8 de la hidrovia Paraguay-
Parana, cerca de la localidad de Lima, dentro del Partido de Zarate, a poco mas de 100 km al
noroeste de la Capital Federal (Figura 4-26).
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Figura N° 4-26: Ubicacion Atucha.

El Rio Parana (Figura 4-27) es el sexto r|0 de llanura més importante del mundo; moviliza un caudal
medio en su desembocadura de 16.000 m®/s, y forma parte de la cuenca del Rio de la Plata. Su nivel
varia considerablemente y estas variaciones fueron tenidas en cuenta durante el disefio de las CNA |
y CNAIL

Los valores historicos de la méaxima creciente y la méaxima bajante son 4,55 m y 0,17 m,
respectivamente respecto al cero de referencia que es el nivel cero del Riachuelo adoptado como
“cero normal” para todas las nivelaciones nacionales.
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Figura N° 4-27: Perfil Rio Parana en el sitio Atucha.

Con posterioridad a la puesta en servicio de la CNA | se realizaron estudios hidroldgicos sobre los
rios Parana y Parana de las Palmas. Uno de ellos es el “Estudio Hidrolégico de la Central Nuclear
Atucha” de H. GOmez y colaboradores, establecid los niveles del rio para el disefio de la segunda
central a emplazar en el predio (CNA Il), y se analizaron las crecidas histéricas de los registros
disponibles en las zonas de interés dentro de la cuenca (Corrientes, San Pedro, Zarate y Riachuelo).
Para las bajantes se utilizaron datos historicos en Zarate y Riachuelo. Los calculos de inundacién
para la CNA Il se realizaron con un periodo de retorno de 1000 afios.

De acuerdo al analisis efectuado, las bajantes significativas pueden originarse por:

e Bajo caudal de agua en el Rio Parand inferior, medio o superior;

e Fuertes vientos (mas de 6 en la escala de Beaufort) desde el N, NNO, NO, NE y O en el Rio
de la Plata, por largos periodos de tiempo; y

e La accién simultanea de ambos efectos.

Se observaron la existencia de bajantes pronunciadas del Rio Parana en el sitio de Atucha entre los
meses de septiembre y diciembre. También se registraron bajantes de nivel importantes que se
originaron en el cauce superior del rio, Alto Parana (en los afios 1925, 1944, 1949, 1951, 1968, 1969),
debido a una seria reduccion de la estacién de lluvias en Brasil.

En el afio 1983, se determinaron los niveles maximos, minimos y recurrencias para el sitio Atucha. Se
empled la distribucion de Gumbel para las crecidas y log-normal para las bajantes. Los resultados
fueron:

e |nundacién con recurrencia de 1000 afios: +5,2 m
e |nundacién con recurrencia de 100 afos: +4,5 m
e Inundacién con recurrencia de 20 afios: +4 m

e Inundacién con recurrencia de 5 afios: +3,5 m

e Nivel medio: +2 m

e Registro estimado de nivel bajo: 0 m

e Bajante con recurrencia de 100 afios: -0,5 m

e Bajante con recurrencia de 1000 afios: -1 m
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Se determiné en el mismo estudio la “crecida maxima probable” (CMP), maximizando todos los factores
adversos vinculados con la inundacién para el modelo hidrodinamico empleado, y considerando que
ocurren en forma simultanea. El estudio que se realizé6 para el Rio Parana supuso en la ciudad de
Corrientes, ubicada casi 600 km aguas arriba del sitio de Atucha, un caudal de 90.000 m*/seg. A modo
de comparacion, la maxima crecida histérica en dicha ciudad fue de 42.000 m%s. y desde el punto de
vista probabilistico, para un periodo de retorno de 1.000 afios se alcanzarian los 55.000 m*/seg.

La CMP que se consider6 en el disefio de la segunda unidad (CNA II) fue de 8,45 m. Este valor fue re
valuado en relaciéon a inundaciones producidas por rotura de represas, arribandose a una conclusién
similar (ver mas adelante).

La existencia de un conjunto de represas aguas arriba de la planta permite regular en cierta medida el
nivel del rio, llenandose los embalses en temporada de lluvias y descargandose en la estacion seca.
Esta regulacion es posible s6lo durante condiciones normales y no para situaciones extremas.

La posibilidad de que el nivel del rio supere los 4 metros puede predecirse con 3 6 4 meses de
anticipacién. Esto se debe a que el tiempo de avance de la onda de la crecida es grande debido a
gque este es un rio de llanura, posee una cuenca que abarca un area muy extensa y la velocidad de
propagacion de una crecida disminuye en terrenos planos como los de las zonas aledafas al sitio. El
tiempo de traslacion de una crecida entre las ciudades de Corrientes y San Pedro, localidad proxima
al emplazamiento de CNA I, es de aproximadamente 30 dias.

Mediante el sistema de informacion hidrolégica de la Cuenca Del Plata, el operador de la CNA | —
CNA 1l recibe informacion continua sobre el nivel del Rio Parana. Este sistema fue desarrollado en
1983 y es operado por el Instituto Nacional del Agua (INA). Desde la implementacion de este sistema
de alerta, ha habido tres inundaciones importantes, en los afios 1983, 1992 y 1998. EI maximo nivel
alcanzado en CNA | fue de 4,60 m en 1998, el cual fue ligeramente superior al registrado en 1983 de
4,55 m.

En base a las ensefianzas obtenidas de la inundacion de 1983, se construy6 en la casa de bombas
de CNA | un muro de contencién de 0,5 m de altura. Esta modificacion permite continuar operando la
central de manera segura con una inundacién mayor a la base de disefio original.

El aumento del nivel del rio Parana de las Palmas, que puede comprometer la disponibilidad de la casa
de bombas, es de evolucion lenta debido a su caudal y extension. Por este motivo, su comportamiento
es predecible con suficiente anticipacion mediante registros de estaciones hidrolégicas aguas arriba.
Esto permite planificar adecuadamente la respuesta a implementar.

Otro posible motivo para una inundacién en el sitio Atucha es la ruptura de una de las represas
existentes aguas arriba del sitio. Existen en la actualidad 59 represas construidas. La mas proxima es
Yacireta, ubicada a unos 1.200 km. Es suficiente considerar sélo la rotura de esta Ultima represa, ya que
se ha verificado que si esta mantiene su integridad contendra el efecto de la rotura de las anteriores.

En el disefio de Yaciretd se empled como referencia un estudio de Motor Columbus & Asociados
(1979), donde se determin6 que la CMP que deberia soportar la represa provendria de una avenida
simultanea de los rios Paraguay y Parana, normalmente desfasadas, con un flujo resultante de
95.000 m%/s. En una reunién binacional de expertos realizada en 1997, se confirmé que esta CMP era
véalida de acuerdo a los datos hidroldgicos existentes. Las conclusiones de dichos expertos fueron
revisadas y confirmadas en el afio 2009.

Se corroboré que la cota maxima que se alcanzaria en el sitio luego de la ruptura de las mencionadas
represas seria similar a la calculada oportunamente para la avenida simultanea de los dos afluentes
principales inmediatos debida a precipitaciones maximas probables. Para dicho evento se calculd que
el nivel maximo que se produciria es de 8,45 m respecto del cero del Riachuelo y se espera que el
tiempo de traslacion de la crecida sea de aproximadamente 30 dias, lo cual también otorga cierta
previsibilidad en la operacién de la planta.

En funcién de todo lo antedicho, no es esperable inundaciones que afecten a los principales edificios de
las centrales, emplazados todos a un nivel del rio que brinda un margen considerable respecto de la CMP.
4.1.2.1.1.1. Inundacidon/bajante para las cuales las plantas han sido disefiadas

41.21.1.11. CNAI

En el disefio de la CNA | se consideraron las probables inundaciones y bajantes milenarias
mencionadas previamente, como consecuencia de lo cudl la casa de bombas resulta ser el edificio mas
vulnerable con respecto a las crecientes. Asimismo, ya que las bombas del Sistema de Alimentacién
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Asegurada de Agua de Rio (UK) sélo pueden tomar agua hasta una altura minima del rio de
aproximadamente -1 m, se detectd esta vulnerabilidad con respecto a bajantes extremas.

El sistema UK cumple con la funcién de suministrar agua de refrigeracion a los siguientes puntos:

Refrigeradores de aceite y alternador de turbina hidraulica

Circuito secundario de refrigeracion de agua de rio UD

Grupos diesel de emergencia BY

Compresores del circuito de refrigeracion de agua fria TK

Circuito intermedio de refrigeracion nuclear TF

Sistema de refrigeracion posterior RR

Sistema de refrigeracion de piletas y canal de transporte de elementos combustibles
Refrigeradores de aceite de las bombas QF

Circuito intermedio de refrigeracion convencional asegurado UL

Existen ademas los siguientes puntos de suministro adicionales:

e Conexion al sistema convencional de tratamiento de agua
e Conexion de llenado para el circuito principal de refrigeracién de agua de rio

Para salvar los puntos débiles del disefio en cuanto a las inundaciones y bajantes extremas, se esta
instalando una cuarta bomba UK en Casa de Bombas de CNA Il. Dicha bomba podra seguir
funcionando aun con crecidas del rio de 8,45 m o bajantes de -2,00 m. Esto permitird que CNA | siga
funcionando aun cuando el nivel de agua haya superado la altura de su casa de bombas o el nivel de
agua con bajante sea inferior al nivel de la toma.

Como se menciona previamente, por intermedio del INA se estd realizando un nuevo estudio
hidrolégico e hidraulico que incluira una revision de los estudios antecedentes, con el objetivo de
complementarlos y actualizarlos, y efectuar una prospeccion considerando posibles escenarios
futuros. Este nuevo estudio re-evalla tanto la inundacion como la bajante base de disefio y considera
la combinacién de los maximos caudales de los afluentes, roturas de las represas ubicadas aguas
arriba y la condicién de contorno en la desembocadura del rio Parana dada por los niveles del Rio de
la Plata. A pesar de los cambios climaticos que ha sufrido la zona, no se espera que los niveles
varien significativamente, ya que la experiencia recopilada con los afios de operacién asi lo sugiere.

El edificio principal de la CNA | fue construido sobre una meseta a nivel 23 metros, encontrandose
mucho mas alto que cualquier posible crecida del rio. Sin embargo, la estacién de toma donde se
encuentran las bombas del sistema de refrigeracion normal (UC) y del sistema de refrigeracion
asegurada de la planta (UK), se encuentra en el nivel 6 metros y podria ser vulnerable frente a
crecidas del rio -ver Figura N°4-28 (es inferior a la “crecida maxima probable”).

41.21.1.1.2. CNAII

El edificio principal de la planta fue construido sobre una meseta a nivel 23 metros, encontrandose
mucho mas alto que cualquier posible crecida del rio.

Atucha Il tiene tres casas de bombas. La casa de bombas de la toma de agua de servicio (UPD)
contiene dos bombas del Sistema de Agua Asegurada PE, se encuentra junto al rio y tiene una toma
de agua directa.

Las otras dos casas de bombas, toma de agua de circulacién del condensador (UPC) y toma de
servicio (UQB) estan, una junto a la otra, a 150 metros de la costa y reciben agua del rio a través de
un canal de toma de agua. La casa UPC contiene tres bombas del sistema de agua convencional
(PAB) y la casa UQB otras dos bombas del Sistema de Agua Asegurada PE.

Las casas UPD y UQB (sistema PE) estan disefiadas para resistir una CMP de +8,45 metros sobre el
cero del Riachuelo y la casa UPC que contiene al sistema de suministro normal esta disefiada para
resistir una crecida de +5,20 metros sobre Riachuelo que es una crecida con un periodo de retorno de
1000 afios.

El sistema PE de refrigeracion asegurada cumple con la funcién de suministrar agua de refrigeracién
a los siguientes puntos:

¢ Sistema KAA (refrigeracion de componentes nucleares)

¢ Sistema KAG (refrigeracion de parada y en caso de accidentes)
e Sistema PJD (Diesels)

e Sistema FAK (pileta de EC gastados)
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Por intermedio del Instituto Nacional del Agua (INA) se esta realizando un nuevo estudio hidrolégico e
hidraulico, cuyo detalle se indica en el punto 4.1.2.1.1.1.1.

4.1.2.1.1.2. Previsiones para proteger la planta de la inundacién/bajante base de disefio
4.1.2.1.1.2.1. CNAI

Para identificar las ESC criticos para llevar y mantener la planta en parada segura en caso de
inundacion o bajante del rio Parana de las Palmas, donde se pierda el rio como sumidero de calor, se
recurrié al Andlisis Probabilistico de Seguridad (APS) que consider6 la pérdida del sistema UK
permitiendo obtener un listado de sistemas y componentes requeridos para llevar la planta a parada
segura.

Diariamente se miden y registran los niveles del rio y este valor esta incluido en el sistema de control de
parametros “on-line” de la planta. En caso de detectase una anormalidad, se comienza a seguir la
evolucién de la misma en los puertos aguas arriba y se mantiene el sistema en alerta de acuerdo a lo
detallado mas adelante. Estas medidas proporcionan el conocimiento del avance de la creciente/bajante
y en qué momento se alcanzarda el nivel donde la planta debe ser sacada de servicio por razones de
seguridad. Segun los registros de nivel del Rio Parana en la CNA | se establecen los siguientes niveles
de intervencion:

e Alerta. Nivel del rio igual o mayor que 3,80 m. Se convoca al CIAS (Comité Interno Asesor de
Seguridad) para planificar acciones preventivas.

e Emergencia. Nivel del rio igual o mayor que 5,00 m. A partir de este nivel, la operacion de la
planta sigue los lineamientos de la Instruccion T17: “Operacién con creciente del Rio Parana
de las Palmas”.

La Instruccion T17 es un procedimiento de acciones sucesivas para hacer frente a los casos en que
el rio incrementa su nivel por encima del valor de disefio. El objetivo es garantizar la remocién de
calor del ndcleo y preservar los equipos que podrian estar afectados por la inundacion. El
procedimiento comienza a llevarse a cabo cuando el nivel del rio es superior a 5 m o existe un
prondstico de que podria llegar a ese nivel. Las acciones a implementar dependen del nivel del agua
y se resumen de la siguiente manera:

Nivel >5m

e Registrar el nivel de agua cada 30 minutos.

e Controlar que no existan bloqueos en la toma (tamices y pantalla rotativa).
e Verificar la existencia de filtraciones en la Casa de Bombas.

e Mantener el inventario al maximo en los reservorios de agua.

Nivel > 5,5 m

Llevar a la planta a parada fria.
Sacar de servicio y desenergizar los equipos de refrigeracion normal.

Completar cualquier operacién de cambio de combustible en proceso, a fin de que la
magquina de recambio quede vacia de elementos combustibles.

Nivel > 6,0 m

e Sacar de servicio y desenergizar una de las bombas UK.
e Desenergizar todos los equipos que no deban emplearse en la Casa de Bombas.

e Silainfiltracién en la Casa de Bombas es superior a 100 m*h (la capacidad de la bomba de
achique del edificio es 100 m*/h) o el nivel es superior a 15 cm, parar y desactivar una
segunda bomba UK (Figura 4-28).

Si el nivel de agua comienza a elevarse sobre el nivel en el que estan instalados los motores UK, esta
previsto recurrir al segundo sumidero de calor (SSC) para asegurar la continuacion de la extraccion
del calor residual del nucleo.
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Figura N° 4-28: Corte Casa de Bombas CNA I.

Por otro lado, descensos en los valores de nivel de rio generan, para un mismo caudal de ingreso de
agua a la planta, aumentos en la velocidad en el canal de toma. Este efecto es producido por la
reduccién del area de pasaje, la cual no solo es funcién del nivel del rio sino ademas del nivel de
depdsitos en el fondo del canal. Esto determina condiciones limites de operacion, en funcién del nivel
del rio y de la altura de sedimentos depositados en el canal de toma, a partir de las cuales se produce
erosion en dicho canal.

Fijadas las variables altura de sedimento y altura de rio y conociendo la cantidad de bombas del
circuito principal de agua de refrigeracion (UC), se puede identificar si se estd operando en
condiciones seguras o no desde el punto de vista de la erosién en el canal de toma.
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Figura N° 4-29: Altura de sedimentos vs. altura del rio.

Segun se indica en la Figura N° 4-29, en el caso de que el punto de operacion se encuentre por sobre la
curva y se verifigue en otros puertos anteriores a CNA | que el nivel del rio sigue bajando, se debera
sacar a la planta de servicio. Sin embargo, el caudal de las bombas UK representa un porcentaje
pequefio de incremento del caudal de las bombas UC y por ende, alin estara disponible este sistema
para llevar a parada segura la planta. De persistir el descenso sera necesario continuar la refrigeracion
en forma independiente del rio mediante el sistema Segundo Sumidero de Calor (SSC). Para detalles
del SSC ver punto 4.2.2.1.

Esta previsto completar la implementacion de una cuarta bomba UK que estara situada en la casa de
bombas de la CNA Il que , agregara diversidad y redundancia al sistema para mejorar los puntos
débiles del disefio considerando las inundaciones y bajantes extremas. Dicha bomba cubre eventos
mas alla de la base de disefio y cumplira la funcién de asegurar la refrigeraciéon posterior, pudiendo
ser usada en paralelo con otra bomba UK de operacidn normal aun con crecidas o bajantes del rio de
8,45 m o0 -2,00 m respectivamente. La CNA | cuenta con tres bombas del sistema UK ubicadas en la
casa de bombas de CNA |. Cada una de ellas suministra el 50% del caudal necesario de agua en
condiciones normales de funcionamiento y el 100% en condiciones de emergencia. En condiciones
normales, funcionan 2 bombas UK quedando una tercera en reserva. La nueva bomba UK dispone de
un sistema auxiliar de agua de sello y el sistema de filtrado asociado y su alimentacion eléctrica sera
de media tensién (6,6 KV) asegurada y se comandara desde la CNA I. La implementacién de esta
mejora se encuentra en proceso de tendido de cafierias y se prevé que esté implementada en 2013.

Ademas, se han emprendido nuevas modificaciones para mejorar la respuesta del sistema SSC en el
largo plazo y mantener el sistema UK en funcionamiento mas alla de las bases de disefio actuales.
Estas modificaciones consisten en:

1. Estrategia de reposicion de inventario a los GV.

La finalidad de esta modificacion es reponer el inventario de agua a los GV en condiciones de
pérdida de la cadena de refrigeracion posterior y de la inyeccién de agua desde el tanque del
SSC. Asimismo, en casos donde la integridad del SSC no se haya visto afectada, se podra
reponer inventario al tanque de este sistema. Para cumplir este objetivo, se plantea la estrategia
de utilizar el agua de las piletas de depédsito de agua del sistema de tratamiento de aguas
(UAOOBO03/B04) e inyectarla al GV despresurizado utilizando las bombas UA10D20 y D21, y
reponer agua a dichas piletas con agua de pozo utilizando una de las bombas UJ (sistema de
agua potable). Ver esquema en Figura N° 4-30. Esta propuesta contempla ademas la
posibilidad de alimentar los componentes involucrados mediante un generador diesel mévil
(GDM) en caso de SBO con los generadores diesel del SSC también indisponibles.
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Figura N° 4-30: Diagrama reposicién de inventario al SSC.

2. Implementacion del GDM arriba mencionado, tal como se detalla en las previsiones relativas
a sismos (item 4.1.1). Este GDM, alimentara a las bombas adicionales (UA10D20/21) para
suministrar agua a los GV a través del SSC.

3. Cuarta bomba UK instalada en la Casa de Bombas de la CNA I, seguin se comenté previamente.

La implementacién de las modificaciones arriba mencionadas se realizara en el afio 2013.

4.1.2.1.1.2.2. CNAII

A los efectos de identificar los ESC criticos para llevar y mantener la planta en una parada segura con
inundacion o bajante del rio Parana de las Palmas, cuando se pierde el rio como sumidero de calor,
se recurrio al APS, considerando la pérdida del sistema de refrigeracion asegurada de agua de
servicio PE y se obtuvo un listado de ESC para llevar la planta a parada segura.

En el caso de la pérdida total del suministro de agua de rio, la pérdida de la capacidad de bombear
agua para refrigerar la instalacién desde el rio Parana de las Palmas, tiene como consecuencia la
pérdida de las siguientes opciones de remocion de calor:

e Generador de Vapor — Condensador.

e Intercambiador del moderador — sistema intermedio de remocion de calor residual-sistema
de refrigeracion asegurado

Como se describe en el punto 4.2.2.2.1., si la CNA Il cuenta con suministro eléctrico externo, la
refrigeracion de la instalacion se mantendra a través de los GV venteando a la atmésfera. En esta
condicién la instalacién continuara siendo refrigerada por los GV, pero el circuito secundario
transferird el calor a la atmosfera operando a circuito abierto venteando vapor vivo mediante cuatro
vélvulas motorizadas con suministro eléctrico provisto por las barras aseguradas del sistema no
interrumpible (alimentado por baterias en Ultima instancia). Cabe aclarar que una sola valvula es
capaz de extraer el calor de decaimiento.

La reserva disponible de agua para refrigerar el ndcleo a través de los GVs esta constituida por el
inventario inicial de los mismos (120 m”), mas el contenido del tanque de agua de alimentacion
(méximo de 264 m® / minimo de 148 m®) mas la reserva del agua desmineralizada del sistema de
suministro de agua desmineralizada (GHC), 2 tanques de 785 m® cada uno, con reserva asegurada
de 2 x 280 m®.
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Como se indicara anteriormente, se dispone de una autonomia minima de dos dias en este evento en
caso de contar con alguna alternativa de suministro eléctrico externo a la CNA Il. Esto es asi
considerando la disponibilidad de agua en el sistema secundario y los tanques del sistema de agua
de alimentacion LA (Figuras 4-31y 4-32).

En este caso, esta previsto incorporar una mejora que permita extender el suministro de agua a los
GVs por mas tiempo que consistira en el mencionado GDM y el suministro de agua desde un
reservorio alternativo. Se esta evaluando la posibilidad de que dicho reservorio este constituido por
tomas de agua desde la napa subterranea. Esta previsto implementar esta mejora para fines de 2014.

En el caso que la pérdida del sistema de refrigeracion asegurada de agua de servicio (PE) se produjera
por inundacion o bajantes, es importante mencionar que el sistema de agua de refrigeracion principal
PAB estéa disefiado para operar entre 0,0 m y 5,65 m. Fuera de estos limites, esta previsto que la central
se lleve a parada refrigerando con el Sistema PE, el cual esta disefiado para operar entre -1,0 my 8,45 m.
Teniendo en cuenta los tiempos involucrados en las bajantes y crecidas, que son del orden de 30 dias,
cuando no se disponga del Sistema PE, la planta se encontrara en parada y con una potencia de
decaimiento pequefia, con lo cual se estima que se dispondra de una autonomia holgadamente superior a
los dos dias mencionados.

Para el caso de pérdida del sistema de refrigeracion asegurada de agua de servicio PE y como
consecuencia de los andlisis realizados en el APS, estan en elaboracion los procedimientos para refrigerar
la planta via los GVs en caso de SBO. Se prevé disponer de dichos procedimientos para 2013.
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Figura 4-31: Sistemas de refrigeracion y remocion de calor residual.
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Fig.4-32: Sistemas de refrigeracion y extraccion de calor residual.

4.1.2.1.1.3. Proceso que garantiza el cumplimiento de las bases del licenciamiento
4.1.2.1.1.3.1. CNAI

Los sistemas y componentes necesarios para llevar, y mantener el reactor en parada segura para los
casos considerados previamente de pérdida del sistema de agua de rio asegurada (UK), han sido
identificados en el APS de la planta y verificada su disponibilidad mediante los programas de pruebas
repetitivas y mantenimiento.

Pérdida de suministro eléctrico externo

En el caso de que un fendmeno externo afecte el suministro eléctrico, la central cuenta con la
interconexidn con los diesel de emergencia de la CNA Il. Estos equipos son capaces de proveer
energia a la central para llegar y mantener a la planta en parada segura. Asimismo, la alimentacion
eléctrica del SSC esta asegurada por sus equipos diesel independientes, lo que implica que no
depende ni de la corriente eléctrica externa ni de los generadores diesel de la CNA IlI, y podra cumplir
su funcion de refrigerar a la central a través de los GV.

41.2.1.1.3.2. CNAII

La CNA Il dispone de cuatro bombas del sistema de Agua Asegurada PE, las cuales pueden operar
con crecidas de hasta +8,50 m. Ademas, una crecida de dicha magnitud puede ser predicha con tres
a cuatro meses de anticipacion y tardaria cerca de 30 dias en llegar al sitio de la planta. En
consecuencia, esta previsto llevar a parada segura la central con suficiente anticipacion de manera tal
que el calor de decaimiento sea tan bajo que no se necesiten las bombas PE para remover el calor
residual del ndcleo.

Con la planta parada en condiciéon de parada segura por mas de un mes, se prevé utilizar el
inventario de agua de la pileta del sistema de agua de alimentacion (LA) y de los tanques del sistema
de suministro de agua desmineralizada GHC para mantener la planta adecuadamente refrigerada por
un periodo prolongado.
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4.1.2.1.1.4. Actividades y pruebas especificas de verificacion ya iniciadas por la planta luego
del accidente de Fukushima

4121141 CNAI

Ante la ocurrencia del accidente de Fukushima, el WANO solicitd a los Titulares de las Licencias de
las centrales nucleares una revisién del estado de los ESC y de los procedimientos vigentes para
hacer frente a emergencias y transitorios. La mencionada solicitud del WANO (WANO SOER 2011-2),
requiere un relevamiento de la planta y su capacidad de respuesta ante inundaciones y bajantes.

Al respecto, NA-SA evalué la disponibilidad de los ESC que deben encontrarse funcionales ante
escenarios de inundaciones externas., elabord una lista de 175 componentes necesarios para hacer
frente a dicho evento basada en la Instruccion T17 ya comentada. Los ESC identificados fueron
revisados mediante una recorrida de planta (walkdown).

Por intermedio del INA se esta realizando un nuevo estudio hidroldgico e hidraulico, cuyo detalle se
indica en el punto 4.1.2.1.1.1.

También se analizaron otras posibles fuentes de inundacion externa diferentes al rio Parana (lluvias
intensas y prolongadas, roturas de tanques de otras plantas aledafias, etc.) y se concluyé que no
existe ninguna otra fuente que pueda causar inundaciones en la CNA I.

Piletas de combustible gastado

En base a lo expresado precedentemente, se estima improbable que desde el punto de vista
estructural las piletas de almacenamiento de combustible gastado se vean afectadas por
inundaciones o bajantes. Desde el punto de vista funcional, con la pérdida del sistema UK, las
mismas perderan el agua de refrigeracion. Para hacer frente a esta situacion, se establecid una
estrategia de reposicion de agua / llenado de las mismas a través de una bomba UJ especialmente
instalada que succionara agua de la napa (Figura 4-30).

La estrategia para el llenado de las piletas consiste en la utilizacion de agua de napa como
alimentacion alternativa e independiente, la cual serd conducida hacia cada uno de los Edificios de
Piletas a través de un tendido de cafierias propio. Se ha previsto que el disefio del sistema sea tal
gue pueda mantenerse disponible en las condiciones extremas planteadas, y permitir su operacion y
monitoreo de los pardmetros relevantes desde el exterior de dicho edificio.

Esta previsto ubicar el pozo para la extraccion del agua de la napa en cercanias del edificio de piletas
que sera independiente del utilizado en la estrategia de reposicién de inventario al SSC planteada
para el mismo escenario. El agua extraida por bombas alimentara a cada uno de los edificios de
manera independiente. Esta parte del sistema (externa) sera fija y terminara sobre la pared del
edificio, con dos acoples que permitirdn la conexién de los tramos de cafieria correspondientes al
interior del edificio.

Dentro del edificio esta previsto que el sistema sea removible con montaje por acople rapido, dado
gue un tendido fijo de cafierias obstaculizaria las areas de circulacion. Esta parte del sistema sera
montada cuando sea necesario utilizarlo, acoplando los tramos que lo componen de manera de
conducir el agua desde los acoples ubicados en la parte interna del edificio (mencionados en el
parrafo anterior) hasta cualquiera de las piletas de cada uno de los dos edificios.

El proceso de reposicion de agua serd manual, de manera que un operador, a través del monitoreo
de nivel y temperatura de las mencionadas piletas, operard las véalvulas interceptoras abriendo o
cerrando las mismas, segun corresponda. Tanto el comando de la bomba como la lectura de los
parametros, estd previsto que se haga desde un panel eléctrico ubicado en la parte externa del
edificio y cercano tanto al pozo como a dichas valvulas interceptoras. Esta previsto disponer de esta
mejora para 2013.

41.2.1.1.4.2. CNAII

Por intermedio del INA se esté realizando un nuevo estudio hidroldgico e hidraulico, cuyo detalle se
indica en el punto 4.1.2.1.1.1.1.

Se estan evaluando las medidas a adoptar para implementar el enfriamiento exterior del RPV para
mitigar las consecuencias de secuencias accidentales con dafio al nlcleo. Se prevé implementar
estas medidas para 2014.
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4.1.2.1.1.5. Evaluacién de margenes
4.1.2.1.1.5.1. CNAI

Se ha determinado que la debilidad mas relevante de CNA | es la casa de bombas del sistema UK.
Como fue mencionado anteriormente, en caso de inundacién o bajante que haga perder el sumidero
de calor constituido por la cadena de refrigeracion posterior debida a la pérdida del sistema UK, se
dispondra de un sumidero de calor alternativo independiente del agua de rio constituido por el SSC.
Las mejoras previstas permiten que dicho sistema funcione en el largo plazo con el soporte de la
inyeccion de agua de napa. Ademas se dispondra del soporte del mencionado GDM.

Actualmente se esta desarrollando un procedimiento para la salida de servicio de la planta en caso de
bajantes extremas, basandose en estudios de condiciones limites de operacion para descenso en los
valores del nivel del rio. EI mismo permitira sistematizar la maniobra para la salida de servicio y esta
prevista su implementacién para el tercer trimestre de 2012.

4.1.2.1.1.5.2. CNAII

De acuerdo a lo descripto en el punto 4.1.2.1.1.2, la CNA Il cuenta con valores de disefio
conservadores y los tiempos involucrados ante crecientes o bajantes son muy grandes para permitir
disponer de las acciones previstas para enfrentar estas situaciones.

Ademas, la planta estara fuera de servicio en caso que se superen los limites de disefio de 0,0 my
5.65 m establecidos para el sistema de agua de refrigeracion principal (PAB), es decir que si la
creciente o bajante continda superando los valores de disefio del sistema de refrigeracién asegurada
de agua de servicio PE -1.0 m y 8,45 m (lo que ocasionaria la pérdida del sistema PE). En las
mencionadas circunstancias, dado que la planta ya estaria fuera de servicio, la potencia residual sera
pequefia y las provisiones de agua para extraer ese calor durarian mucho mas tiempo que los
descriptos en el punto 4.2.2.2.1.

Actualmente se estan desarrollando los procedimientos para la extraccion del calor residual via GV
para estos casos y se prevé disponer de los mismos para 2013.

4.1.2.1.2. Inundaciones / bajantes para el sitio de Embalse
4.1.2.1.2.1. Inundacién / bajante para las cuales la planta ha sido disefiada
4.1.2.1.2.1.1. Inundacion / bajante externa

Aguas arriba y distantes cerca de 20 km del sitio de emplazamiento de la CNE existen dos represas
de tamafio relativamente pequefio, denominados Cerro Pelado y Arroyo Corto. Ademas, existe una
central hidroeléctrica emplazada en la represa del embalse ubicada aguas debajo de la CNE, por
cuyo vertedero descarga el agua cuando alcanza su nivel, evitando de este modo que puedan
ocurrir incrementos significativos en dicho nivel que pudiera afectar el sitio donde esta emplazada
la planta.

En consecuencia, la inundacion externa de la planta debida al incremento del nivel del Rio Tercero
por encima del nivel del mencionado vertedero no es posible por cuanto el mismo es de 657,5my el
nivel del suelo (piso de la planta baja de la central) esta a 665 m. Ademas, en base a los
antecedentes historicos existentes, se conoce, que el nivel del embalse no ha excedido en mas de
aproximadamente 2,0 m el nivel del vertedero y la diferencia de 7,5 m entre los niveles del vertedero y
del nivel del suelo de la central brinda adecuada proteccién contra inundaciones. En base a lo anterior
no se consideran necesarias medidas adicionales para proteger a la planta contra una inundacion.

No obstante, esta previsto realizar, como parte de las actividades planificadas para el reacondiciona-
miento de la planta, una re-evaluacion de las consecuencias de la ocurrencia de sismos sobre el
dique existente aguas debajo de la CNE. Se considera que este analisis determinara si es necesario
implementar mejoras complementarias referidas a un nivel del lago excesivamente bajo. Se prevé
concluir esta re-evaluacion para 2015.

4.1.2.1.2.1.2. Inundacion interna
4.1.2.1.2.1.2.1. Edificio de Turbina

El edificio de la turbina podria inundarse como resultado de fugas en la cafieria de agua de
circulacion del condensador o en la cafieria de agua de servicio.
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Si se producen fugas en la cafieria de agua de servicio, se estima que el agua se acumulara en el
sétano del edificio de turbina a una tasa que permitiria al operador aislar la fuga y/o parar el sistema
de agua de servicio antes de que resultasen afectados equipos vitales para la parada del reactor.

En el caso de que la acumulacion de agua proveniente de una rotura en una cafieria de agua de
servicio llegase a alcanzar las bombas de agua de alimentacién y la fuga provocada por la misma
fuese aislada mediante el disparo de las bombas, aun seria posible el enfriamiento del sistema de
transporte de calor (SPTC) ya sea mediante el control de presién de los GVs o por el sistema de
enfriamiento de parada. En tal caso seria necesario que el operador abriera las valvulas principales
de seguridad de vapor para despresurizar los GVs y utilizar agua del tanque de rociado (dousing)
como reposicién para los mismos. Las bombas del SPTC deberian mantenerse en operaciéon hasta
que las temperaturas de los cojinetes indicaran que pueden producirse dafios en las mismas,
momento en el cual deben ser detenidas.

Las fugas del sistema de agua de circulacion del condensador podrian inundar el edificio de turbina y
la nave auxiliar hasta el nivel de la planta baja antes de que se pueda aislar la fuga. Si el agua llega al
nivel del suelo, fluira fuera del edificio y no seguird acumulandose.

Los siguientes equipos estan ubicados por debajo del nivel del suelo en el edificio de turbina y es
probable que fallen en caso de inundacion:

e compresores de aire para instrumentos,

e enfriadores,

e bombas de alimentacion,

e bombas de extraccion de condensado,

e bombas del sistema a aceite de sellos del generador.

Bajo tales condiciones, seria necesario que el operador disparase las bombas de agua de circulacion
del condensador y parase el reactor. A fin de asegurar la eliminacién de calor el nicleo, el operador
iniciaria el enfriamiento del SPTC hasta que el nivel en los GV alcance — 10 metros y luego el sistema
de enfriamiento de parada a la temperatura del transporte de calor de ese momento. La inundacion
en el edificio de turbina no afectaria a la sala de bombas, ni al edificio de servicios ni al edificio del
reactor, por lo tanto, los sistemas necesarios para mantener el enfriamiento de parada permanecerian
disponibles.

Mejoras para éstos eventos:

e Se instal6 un compresor de aire impulsado por un motor diesel en el nivel 100 metros del
edificio de turbina y se encuentra conectado mediante valvulas a los tanques de suministro de
aire de instrumentos.

e Se reforzara la puerta de ingreso a la sala de control secundaria ubicada en el nivel 100 m del
edificio de turbina (E/T) si por alguna eventualidad el agua que inunda el E/T sobrepasara
dicho nivel. Se prevé implementar esta mejora durante la parada de reacondicionamiento de
la planta (2014 / 2015).

4.1.2.1.2.1.2.2. Edificio de Servicios

El anegamiento del edificio de servicios podria ocurrir como resultado de fugas en la cafieria del agua
de servicio de alta o baja presion.

Los equipos que se indican a continuacion estan ubicados en el s6tano del edificio de servicios, el
cual podria inundarse en el caso de una rotura en la caferia de agua de servicio. La falla de estos
equipos podria tener efectos significativos sobre la operacion del reactor:

e bombas de la pileta de combustible agotado,

e bombas de enfriamiento de blindaje,

e bombas de agua de servicio a alta presion,

¢ bombas de enfriamiento de emergencia del nucleo.
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4.1.2.1.2.2. Previsiones para proteger la planta de la inundacion / bajante base de disefio
4.1.2.1.2.2.1. Edificio de Turbina

En caso de inundacién, estd previsto que el operador saque de servicio las bombas de agua de
circulaciéon del condensador y detenga el reactor. A fin de asegurar la eliminacion del calor del nicleo,
el operador iniciara el enfriamiento del SPTC hasta que el nivel en los GV alcance — 10 metros y
luego la extraccion de calor continuara a través del sistema de enfriamiento de parada.

La inundacion en el edificio de turbina no afectaria a la sala de bombas, ni al edificio de servicios ni al
edificio del reactor, por lo tanto, los sistemas necesarios para mantener operativo el sistema de
enfriamiento de parada permaneceran disponibles.

Las mejoras y los plazos de implementacion previstos para estos eventos son los mismos que las
indicadas en el punto 4.1.1.1.3.5.3.1.

4.1.2.1.2.2.2. Edificio de Servicios

El operador podria aislar la fuga o parar el sistema de agua de servicio antes de que el nivel de agua
llegara al nivel del suelo.

Los equipos que se indican a continuacién estan ubicados en el sétano del edificio de servicios, el
cual podria inundarse en el caso de una rotura de gran tamafio en la cafieria de agua de servicio. La
falla de estos equipos podria tener efectos significativos sobre la operacion del reactor:

¢ Bombas del sistema de refrigeracion de la pileta de combustible agotado.
e Bombas de enfriamiento de blindaje.

e Bombas de agua de servicio a alta presion.

e Bombas de enfriamiento de emergencia del ntcleo.

Para aislar la fuga puede ser necesario que el operador pare todas las bombas de agua de servicio
de baja presion. Esta accidén causaria una falta total de agua de servicio a la planta y por lo tanto, el
reactor seria detenido y el enfriamiento normal del SPTC se iniciaria al mayor régimen, utilizando el
control de presion de los GVs. Las bombas de SPTC deberian mantenerse en operacion hasta que
las temperaturas de los cojinetes indicaran que pueden producirse dafios en las mismas y se
produzca su salida de servicio.

Igualmente, cuando salgan de servicio las bombas arriba mencionadas, se estima que el SPTC ya
estara suficientemente enfriado vy, la falla del sistema de refrigeracion de blindajes extremos, que
podria producirse como resultado de la inundacion, no tendria mayores implicancias porque el calor
que debera extraer serd extremadamente bajo. El anegamiento del sistema de enfriamiento de
emergencia del nacleo tampoco seria un problema, por cuanto el enfriamiento del SPTC se
completaria antes de que se viera comprometida su integridad.

4.1.2.1.2.3. Cumplimiento con las bases de licenciamiento

A fin de responder a las recomendaciones formuladas por el WANO SOER 2011-2 “Verify the
capability to mitigate internal and external flooding events required by station design”, a mediados de
2011 se realizaron recorridas de planta en las que se verificé que no se incrementaron los riesgos
identificados en el disefio e incluidos en el Informe Final de Seguridad (IFS).

Hubo una madificacién “a posteriori” del disefio, respecto del compresor de aire del edificio de turbina
gue se subidé de nivel considerando una inundacién interna en ese edificio, se agregd una nueva
cafieria y se proveyo de un motor diesel.

Se cambiara el lugar fisico del centro del sistema de iluminacion de planta (light center), dado que en
el lugar actual, en caso de pérdida de agua del condensador, produciria la inundacion y la salida de
servicio de dicho sistema.

4.1.2.1.2.4. Evaluaciones de margenes

La peor situacién identificada en cuanto a niveles del lago corresponderia a una deformacion de la
represa a consecuencia de un sismo que produzca una pérdida de los sumideros de calor, afectando
simultdneamente los sistemas de circulacién, agua de proceso, y suministro de agua de emergencia
(EWS). Corresponde enfocarse en el suministro de agua de emergencia que es el calificado para
sismos. El nuevo EWS alimentado por el nuevo EPS de mayor potencia, es capaz de alimentar los
GVs y el intercambiador de calor del sistema de refrigeracion de emergencia (ECCS).
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En base a lo anterior, se considera necesario actualizar la evaluacion sismica de la represa, ya sea
para asegurar que el EWS estara disponible con un margen suficiente definido en términos de la alta
confianza de una baja probabilidad de falla (HCLPF, High Confidence of Low Probability of Failure)
ante las condiciones sismicas mas adversas (medicién de la robustez de la planta frente a accidentes
severos) o en su defecto asegurar un sumidero via el EWS.

La re-evaluacién sismica arriba mencionada seréa realizada como parte de las actividades previstas
para reacondicionar la planta para extender su vida util. En base a los resultados de dicha re-
evaluacioén, se espera determinar si se requieren otras mejoras adicionales. Esta previsto concluir
esta re-evaluacion para 2014.

4.1.2.2. Actividades del regulador

En respuesta a los sucesos ocurridos en la central japonesa de Fukushima Daiichi, la ARN requirié
(RQ-NASA-038) a NA-SA, Titular de la Licencia de las centrales nucleares CNA |, CNA Il y CNE, que
realice una Evaluacion Integral de la Seguridad (stress test) de dichas centrales con vistas a detectar
eventuales debilidades e implementar las correspondientes mejoras (ver Anexo I).

El mencionado requerimiento regulatorio en relacién con la ocurrencia de inundaciones / bajantes
incluyé la evaluacion de las bases de disefio que a su vez contempla la inundacién / bajante para las
cuales se ha disefiado cada planta; las previsiones para proteger las plantas de dicha inundacién /
bajante y el cumplimiento con las bases de licenciamiento. Ademas, se requirid detallar las
actividades y pruebas especificas de verificacion ya iniciadas por cada planta luego del accidente de
Fukushima y la evaluacion de los margenes existentes en cada planta y el andlisis de otros eventos
externos (tormentas, tornados, etc.).

La ARN ha analizado la informacion recibida de las plantas a fin de juzgar la aceptabilidad del nivel de
seguridad de las mismas. Al respecto, a continuacién se muestran las principales observaciones de
dicho analisis:

41.2.2.1. Sitio de Atucha

En el caso de CNA | y CNA I, se evalud el sitio como emplazamiento comin a ambas centrales. En
dicho contexto se esta realizando un nuevo estudio hidrolégico e hidraulico que incluye una revision
de los estudios antecedentes, con el objetivo de complementarlos y actualizarlos, y efectuar una
prospeccién considerando posibles escenarios futuros. Este nuevo estudio re-evalla tanto la
inundacion como la bajante base de disefio y considera la combinacién de los maximos caudales de
los afluentes, roturas de las presas ubicadas aguas arriba y la condicion de contorno en la
desembocadura del rio Parana dada por los niveles del Rio de la Plata.

Muchos estudios han sido realizados con posterioridad a la puesta en servicio de CNA | como
verificacion de la bases de disefio de la misma y como base de disefio para CNA Il. Se identificaron
vulnerabilidades para el caso de la casa de bombas de la CNA | las cuales han sido salvadas con
modificaciones y la implementacion de nuevo equipamiento (cuarta bomba UK).

4.1.2.2.2. Sitio de Embalse

Se ha demostrado que la inundacion externa de la CNE por un desbordamiento del embalse del Rio
Tercero no es posible debido a la diferencia existente entre el nivel del vertedero de la represa y el
nivel de piso de la planta y, a los datos histdricos del aumento del nivel de dicho embalse.

Como parte de las actividades planificadas para el reacondicionamiento de la CNE, esta previsto
realizar, una re-evaluacion de las consecuencias de la ocurrencia de sismos sobre la represa
existente aguas abajo de la planta. Este analisis determinara si es necesario implementar mejoras
complementarias referidas a un nivel del embalse excesivamente bajo.

4.1.2.2.3. Conclusiones
En base a las evaluaciones realizadas a la fecha, la ARN concluye lo siguiente:

e Se ha identificado la necesidad de acciones regulatorias que no constituyen debilidades
relevantes que requieran la toma de acciones urgentes.

e Se ha verificado que NA-SA cumple con lo establecido tanto en las bases de disefio como en
las bases de licenciamiento.
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e A los efectos de incrementar la capacidad de respuesta ante situaciones extremas NA-SA
propone implementar un conjunto de mejoras que, a criterio de la ARN son aceptables, asi
como los plazos propuestos para la implementacion de las mejoras identificadas.

e La consideracion de inundaciones / bajantes de las centrales nucleares argentinas es
consistente con los criterios y requerimientos, tanto nacionales como internacionales,
establecidos al momento del disefio. No obstante, se ha considerado necesario realizar nuevos
estudios para los sitios de Atucha y Embalse. Para Atucha se esté realizando un nuevo estudio
hidroldgico e hidraulico que incluir4 una revision de los estudios antecedentes, con el objetivo
de complementarlos y actualizarlos, y efectuar una prospeccion considerando posibles
escenarios futuros. Para Embalse se prevé realizar una re-evaluacion de las consecuencias de
la ocurrencia de sismos sobre el dique existente aguas debajo de la planta.

e Se han analizado inundaciones internas y externas y se considera que NA-SA esté realizando
las acciones adecuadas para cubrir satisfactoriamente dichos escenarios.

e La ARN continuard con el seguimiento y la evaluacién de las acciones que estan siendo y/o
seran implementadas en el futuro para asegurar que las mismas son efectivas y que se
consideren todos los aspectos necesarios relacionados con la seguridad de las plantas. El
resultado de dichas actividades determinard si es necesario que la ARN requiera acciones
complementarias, modificaciones o mejoras adicionales.

4.1.3. OTROS EVENTOS EXTERNOS

4.1.3.1. Actividades realizadas por el operador
4.1.3.1.1. Central Nuclear Atuchall
4.1.3.1.1.1. Eventos y combinaciones de eventos considerados. Razones para su eleccion

Como otros sucesos haturales extremos se analizan las cargas de viento, especificamente tornados,
y la descarga de rayos.

Se han seleccionado estos dos eventos naturales extremos debido a que:

e recientemente, fuertes vientos ocasionaron dafios al techo de chapa del edificio de dosimetria; y

e una descarga atmosférica ocurrida en el afio 1977 dafo6 el transformador de energia principal,
determinando la salida de servicio de la planta.

4.1.3.1.1.2. Tornados
4.1.3.1.1.21. CNAI

La CNA | no fue originalmente disefiada y calificada contra la accion de tornados. En el mismo sitio
CNA I, disefiada en los afios "80, si ha tenido en cuenta el tornado como evento de disefio.
Considerando que se aplicaron criterios conservativos en el disefio, y teniendo en cuenta la robustez
de las estructuras tipicas de una central nuclear y la similitud con la CNA |l se puede inferir que las
principales estructuras estaran en condiciones de afrontar un tornado de la misma clase.

Para el calculo del tornado basico de disefio se ha aplicado la metodologia de McDonald a los datos
de tornados obtenidos hasta ese momento en la Republica Argentina.

Con la suposicion de que la graduacion de los dafios dentro de la franja afectada por un tornado es
una caracteristica propia del fendmeno y no de la regién donde se mide, se recurrié a bases de datos
de mediciones realizadas en los Estados Unidos de América para completar la informacién requerida
por el analisis.

Las estructuras relacionadas con la seguridad se han disefiado considerando un tornado clase F3 de la
escala de Fujita utilizada para categorizar la fuerza estimada de los tornados segun el dafio que
provocan.

La escala presenta seis niveles que van del 0 al 5, representando el incremento de nivel de los dafios.
Se consigna el correspondiente al de intensidad F3.
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Velocidad del viento
[km/h]

254-332

Intensidad Dafios

F3 Severo:

— Arranca techos y paredes de viviendas prefabri-
cadas.

—  Vuelca trenes.
— Eleva automoviles del suelo y los desplaza.
— Ocasiona dafios en viviendas sélidas.

Tabla 4-1: F3 en la escala de Fuijita

De acuerdo a lo expuesto en la Tabla 4-1, los parametros de disefio del tornado de clase F3 estan
representados en la Tabla 4-2.

Velocidad maxima del viento 245 — 332 km/h | Segun escala mejorada de Fujita
Ancho zona afectada 170-450 m
Longitud zona afectada 16 — 50 km
Velocidad méxima de rotacion 270 km/h
Radio de méxima velocidad de rotacion 45 m Derivado de USA-EC Guia regulatoria 1,76
Velocidad de traslacién maxima 65 km/h
Velocidad de traslacién minima 7 km/h
Caida de presion maxima 0,1 bar en
2,5seg
Duracion de maxima caida de presién 1,5 seg

Tabla 4-2: Parametros de disefio para tornado

A continuacion se ejemplifican tipos de objetos que pueden ser lanzados por tornados (Tabla 4-3):

item Tipo de objeto Dimension (cm) Peso (kg) rel\;?il\c/)z:i;jlasire so@rlfeur:?vg:édxérl;so

1 Placa de madera 10 x 30 x 370 90 0,8 Sin limite
2 Barra de acero 2,5 diam. x 100 4 0,6 Sin limite
3 Cafio de acero 7,6 diam. x 300 35 0,4 Sin limite
4 Cafio de acero 15 diam. x 450 130 0,4 Sin limite
5 Cafio de acero 30 diam. x 450 335 0,4 Sin limite
6 Poste de madera 35 diam. x 1000 675 0,4 9m

7 | Automovil 1,86 m” area frontal 1800 0,2 9m

Tabla 4-3: Tipos de objetos lanzados por un tornado de clase F3.

En el disefio de la contenciodn, con el objeto de proteger la integridad de la misma, se han utilizado los
siguientes criterios de disefio para afrontar el impacto de objetos lanzados por tornados:

La contencién no debe permitir el escape de ninguna cantidad admisible de radiactividad al

medio ambiente como consecuencia del impacto de un objeto sobre ella;

Se admite que los objetos lanzados puedan ocasionar dafios solamente en una de las
redundancias de los sistemas que ejercen funciones de seguridad necesarias para afrontar

un accidente.

El disefio de la contencion de CNA |y CNA Il es similar.

100 | 4 - Informe del Titular de la Licencia y Evaluacion de la ARN




4.1.3.1.1.2.2. Estructura de los edificios principales en CNA |

El edificio de la contencién cuenta con una envolvente exterior de hormigén que lo separa del medio
ambiente. El espesor de las paredes de la envolvente es de 80 cm en la parte cilindrica y de 60 cm en
la parte esférica. Ademas, dentro de esta envolvente de hormigén se encuentra una envolvente
esférica interior de acero de 50 m de didmetro y 22 mm de espesor.

Cabe aclarar que las estructuras de hormigén se encuentran armadas apropiadamente con barras
longitudinales y transversales en cada direccion, con lo cual la propagacién de las fisuras radiales
provocadas por el impacto de objetos sera inhibida o controlada por el acero y la porcién de hormigén
gue eventualmente pudiera desprenderse de la superficie por impacto sera limitada.

4.1.3.1.1.2.3. Puntos débiles y situaciones limites. Edificios y equipos que podrian ser afectados

Los edificios mas importantes a resguardar frente a un tornado son aquellos que tienen que ver con la
seguridad nuclear, a saber:

o Edificio de piletas;

e Casa de bombas;

¢ Bombas de suministro de agua de enfriamiento, cafierias y cables asociados;
e Lineas de servicios de agua de refrigeracion de emergencia; y

e Segundo Sumidero de Calor.

Al edificio del reactor no se lo considera critico ya que esta disefiado para resistir el impacto de un
avién de pequefio porte.

Los sistemas y componentes principales a proteger, entre otros, son:

¢ Pileta para los elementos combustibles (PA); y
e Circuito asegurado de refrigeracion por agua de rio (UK).

4.1.3.1.1.2.4. Previsiones para evitar las situaciones limite o para incrementar la robustez de la planta

El edificio del nuevo suministro eléctrico de emergencia ha sido disefiado y construido teniendo en
cuenta el tornado de disefio de velocidad maxima en F3 (ver tabla 4-1) y un misil clase 5 (ver tabla 4-3).

El nuevo edificio para el Almacenamiento en Seco de Elementos Combustibles Gastados (ASECQ)
gue colinda con el actual Edificio de Piletas I, se encuentra en la etapa de desarrollo de la ingenieria
basica. Se disefiara respetando documentacion actualizada relacionada con el impacto de misiles
generados por tornados; entre otros, se tendra en cuenta el cédigo ACI-349-01, “Code Requirements
for Nuclear Safety Related Concrete Structures”, que identifica cuales son los efectos locales
potenciales sobre la estructura impactada.

Utilizando los criterios aplicados a estos nuevos edificios se re-evaluaran las condiciones originales
de impacto de objetos lanzados por tornados para el resto de los edificios existentes en la central, a
fin de evitar problemas relacionados con la seguridad de la planta. Se estima que esta re-evaluacion
se terminara en 2013.

NA-SA ha iniciado una re-evaluacion del riesgo de tornados para el sitio de Atucha que se estima
estara concluido en 2015.
4.1.3.1.1.3. Rayos

El sistema de proteccion de los rayos para todos los edificios esta disefiado de acuerdo a los
estandares originales alemanes y a las Regulaciones Generales de Proteccién Contra Rayos.

Los transformadores poseen descargadores de sobretensién como proteccién. Ademas, se tienen en
cuenta medidas de proteccién adicionales para los edificios que contienen equipos de
instrumentacion y control. En ellos, los conductores de los pararrayos no sélo estan conectados a la
puesta a tierra sino también a las estructuras de acero de refuerzo, lo cual reduce considerablemente
cualquier campo de interferencia dentro de los edificios en el caso de una descarga de un rayo.

4.1.3.1.1.3.1. Puntos débiles y situaciones limites. Edificios y equipos que podrian ser afectados

Respecto a la descarga de rayos, esta puede ocurrir en cualquier sitio de la central nuclear. Los
edificios mas importantes que pueden ser afectados son:

e Edificio de maniobras;
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Casa de maquinas;
Edificio de piletas;
Transformador principal; y
Casa de bombas.

Los sistemas y componentes principales protegidos son todos aquellos relacionados a la seguridad
que llevan a la Planta a una condiciébn de parada segura en caso de emergencia. Entre otros
sistemas, merecen enumerarse:

e Instalaciones transformadoras elevadoras y transformadoras de red (Grupo A);

¢ Instalaciones de alta tensién y transformadores para el consumo propio (Grupo B);

e Instalaciones de baja tension, distribuciones principales y transformadores para el consumo
propio (Grupo C);

e Instalaciones generadoras de corriente continua y de emergencia. Distribuciones principales
(Grupo E);
Instalaciones de Corriente Continua de emergencia (Grupo F);
Tableros y pupitres de mando, puesto de mando (Grupo G); y

e Tableros auxiliares y armarios para el accionamiento, enclavamiento, automatismo, alarmas y
proteccion (Grupo H).

4.1.3.1.1.3.2. Previsiones para evitar las situaciones limite o para incrementar la robustez de la planta

En base a los datos histdricos que indican la existencia de una importante descarga atmosférica
ocurrida en el afio 1977 que dafi6 el transformador de energia principal, causo la salida de servicio de
la Planta y se tomd la decision de realizar una profunda investigacion del sistema de puesta a tierra;
se tomaron las siguientes acciones:

Se inspeccionaron y repararon conexiones que unen la malla que rodea a los edificios de la central
con la tuberia de la turbina hidraulica (a la salida del recinto en que esta ubicada la unién elastica de
dicha tuberia).

Para el tendido de puesta a tierra, se instalaron conductores de cobre desnudo de 70 mm? en
diversos puntos de los edificios detallados en planos propios de la central nuclear.

Los trabajos consistieron en construir una especie de Jaula de Faraday en los edificios principales vy,
a efectos de distribuir rdpidamente la descarga atmosférica de tierra, extender conductores desnudos
en forma de abanico.

Para acentuar atin mas el efecto difusor se tendieron otros tramos de conductor desnudo a manera
de “contrapeso” con una jabalina enterrada en cada extremo libre.

4,1.3.1.2. Central Nuclear Atuchalll
Esta seccién contiene una descripcion de otros eventos externos para la cual la CNA Il fue disefiada. Al final

se resumen los estados de proteccion de los edificios de seguridad en contra de los siguientes eventos:

4.1.3.1.2.1. Cargade viento
Bases para la determinacidn de la carga de viento
Las estructuras de las plantas estan disefiadas para las velocidades de viento dadas en la siguiente

tabla. La velocidad del viento de disefio se transforma en cargas de viento de disefio estaticas
aplicadas de acuerdo con las recomendaciones de la norma DIN 1055.

La velocidad de la presion eficaz para las estructuras y para partes de ellas a diferentes alturas por
encima del suelo esta dada de acuerdo a la siguiente tabla.

Elevacion sobre el suelo Velocidad del viento de disefio Presion de Velocidad
[m] [ m/s] efectiva (q) [ kp/m?]
8 0 menos 28.3 50
8-20 35.8 80
20 - 100 42.0 110
mas que 100 45.6 130
Tabla: 4-4
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Célculo de las cargas de viento

La carga de disefio total del viento (W) sobre todo el edificio en la direccién del viento, se obtiene
mediante el calculo de la suma vectorial de las fuerzas resultantes que actlan sobre los elementos
individuales, de conformidad con la norma DIN 1055, incluyendo los efectos de la presion positiva en
la pared donde impacta el viento (barlovento) y presiéon negativa en la pared opuesta a la impacta el
viento (sotavento).

4.1.3.1.2.2. Tornado

Los tornados pueden ser caracterizados como vértices de viento que poseen velocidades tangenciales,
radiales y de traslacion cuyo efecto neto es un viento de fuerza fuerte. La fuerza del viento varia de un
valor pequefio en el centro del vortice hasta una fuerza maxima en el borde y luego disminuye a medida
que la distancia desde el centro aumenta. Puede crear los siguientes tres posibles efectos:

e Carga de viento de tornado, Ww;

e Una presién diferencial causado por un cambio relativamente rapido en la presién atmosférica,
Wp;

e Elimpacto de los misiles generados por el tornado, Wm.

Se supone que el centro del tornado pasa por la planta y arremolinara arena y tierra (polvo).

Los sistemas de ventilacion para los edificios relacionados con la seguridad se han disefiado, para
soportar los efectos de un tornado, ya sea por el cierre de las aberturas de ventilacién (cambio a modo
de recirculacién) o mediante el disefio de los sistemas de ventilacion para las condiciones que
prevalecen durante un tornado. Esta previsto que la estacién meteorolégica emita una advertencia de
tornado a tiempo para que el personal de operacién de la CNA Il pueda tomar las medidas necesarias.

También se supone que el suministro eléctrico externo hacia y desde la CNA Il sera interrumpido y
que sera necesario el suministro eléctrico de emergencia de los generadores diesel (GD) ubicados en
el edificio UBP. El sistema de ventilacion del edificio UBP, el suministro de aire para la combustion y
el sistema de descarga de gases de escape de los GD estan asegurados.

Como se menciono en el punto 4.1.3.1.1.2., las estructuras de seguridad estan disefiadas para resistir
el tornado base de disefio (DBT, Design Basis Tornado). EI DBT se toma como de clase F3 en la
escala de Fujita-F. Los parametros de disefio son:

Los parametros de disefio para el DBT se indican en la tabla 4-2. Todos los edificios que contienen
caracteristicas de ingenieria de seguridad estan protegidos contra la penetracion de misiles
generados por tornados. En consonancia con la practica de ingenieria en los EE. UU, los misiles
generados por el tornado se consideraron como se indica en la tabla 4-3.

De acuerdo a la tabla 4-3, las alturas maximas de misiles sobre el nivel del suelo que se consideran son:

e tems1al5: sin limite.
e ltems6y7: 9m.

Se considera que los misiles generados por los tornados pueden provenir desde todas las
direcciones. El viento tornado y las cargas diferenciales de presion de tornado se aplican a la
estructura como cargas estéaticas uniformes que actdan normal a las superficies a las que se aplican.

Por otra parte, fue considerada la diferencia de presién durante el transcurso del tornado para los
sistemas de ventilacion relacionados con la seguridad de estos edificios, Esto significa que esta
previsto en el disefio que, o bien las aberturas exteriores se cierran para operar el sistema de
ventilacion en modo de circulacion cerrada o se tiene que evitar que la funciéon de seguridad de los
componentes relacionados con la seguridad pueda verse afectada por la onda de vacio del tornado.
Se postulé que la conexidén a la red exterior este abierta. La admision de aire y salida de gas de
escape de combustion para el funcionamiento del GD de emergencia esta asegurada.

La falla de las partes de las estructuras que no fueron disefiadas para resistir las cargas de tornado
(suponiendo la generacion de misiles desde paneles, tuberias o componentes de sistemas no
relacionadas con la seguridad) no afectara la funcion de disefio de las estructuras de categoria
sismica |, que hayan sido disefiadas para cargas de un tornado. Estructuras de categoria sismicas |
estan disefiadas para aguantar un misil producido por el tornado, seleccionado como el mas
perjudicial de una amplia gama de misiles postulados.

NA-SA ha iniciado una re-evaluacion del riesgo de tornados para el sitio de Atucha que se estima
estara concluido en 2015.
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4.1.3.1.3. Central Nuclear Embalse
4.1.3.1.3.1. Cargas edlicas

Las estructuras de los edificios estan disefiadas para cargas activas originadas por los vientos
conforme a los requerimientos del "National Building Code of Canada" (Cédigo Nacional de
Construccion del Canadd) y su suplemento. La subseccion 4.1.8 del codigo detalla la metodologia y
criterios empleados para calcular las cargas activas originadas por los vientos teniendo en cuenta el
efecto de racha. El suplemento del codigo también delinea los diversos enfoques para determinar las
cargas eolicas de disefio sobre los edificios. La maxima velocidad del viento supuesta para fines de
disefio es de 150 km/h.

Las cargas edlicas calculadas se combinan con otras cargas para determinar las tensiones en las
estructuras de los edificios. La combinacion de cargas se realiza de acuerdo con la subseccion 4.1.2
del codigo o de acuerdo con los requerimientos de la guia de disefio AECB DG-18-21000-00J, segun
lo que corresponda. En el dimensionamiento final de los miembros estructurales se consideran las
cargas activas, ya sea, debida al viento o a sismos que produzcan un efecto mas desfavorable.

Se han provisto, en estructuras separadas, un sistema de suministro de agua de emergencia (EWS) y
generadores de energia de emergencia (EPS). Estas estructuras, los equipos que contienen y todo
otro equipo o componente monitoreado o soportado por dichos equipos estan calificados sismicamente. El
equipo contenido en las estructuras es capaz de brindar una disipacion de calor alternativa en el caso
de producirse una falta de la capacidad normal de eliminacion de calor.

Si bien lo provisto en lo que hace al area de control secundaria, el suministro de agua de emergencia y el
suministro de energia de emergencia no han sido evaluados para accidentes especificos, salvo sismos, es
autoevidente que brindan una alternativa resistente a las fallas para los disipadores de calor normales y
esta capacidad puede ser utilizada toda vez que estén en peligro las estructuras normales y sus equipos.

4.1.3.1.3.2. Tornados (sistema de almacenamiento de combustibles quemados -ASECQ-)

Los estudios realizados en oportunidad del licenciamiento y la construccién de los silos del sistema
ASECQ se agregaron en la revision del informe de seguridad de 1993.

Se utilizan los datos para el sitio de Embalse como parte del estudio de emplazamiento. Dicho estudio
esta a su vez basado en la correspondiente guia de la OIEA y, tomando una serie histérica de 50
afos, se determinan los diferentes parametros que caracterizan el tornado maximo.

La velocidad maxima es V = 430 km/h que corresponde a aquella tal que la frecuencia de ocurrencia
de un tornado con velocidad que la supere es menor que 10 /afio. Dicho valor se determina a partir
de considerar que la frecuencia de un tornado con esas caracteristicas es el producto de dos factores
independientes.

Frecuencia de que ocurra un tornado en las proximidades de la central. Dicho valor se determina
como el producto de la frecuencia de un tornado en toda el area considerada multiplicado por la
relacién entre la superficie afectada por el tornado y el area estudiada.

Probabilidad de que el tornado tenga una velocidad que exceda V. Con este valor y a partir de una
distribuciéon normal para el log. V que ajuste los datos histéricos resulta un valor VM = 430 km/h.

El tornado que se tomo para el disefio de CNE es de una velocidad de 150 km/h que corresponde a
una frecuencia TOTAL = 6 x 10™/afio a partir de la misma distribucion.

Tomando como base la guia de la OIEA se tuvieron en cuenta dos tipos de proyectiles.

1) Proyectiles de gran masa y elevada energia cinética cuyo impacto produce deformaciones (por
€j.: un automovil).

2) Proyectiles rigidos de grandes dimensiones para los que se requiere resistencia a la
penetracion (por ej. un poste de luz).

3) El tercer tipo de proyectiles, rigidos de pequefio tamafio que puedan pasar por orificios de
barreras protectoras, no se aplica en este caso ya que no existen aberturas en los silos.

Dado que los silos son de forma cilindrica 100 Tn de peso descargado, 6 m de altura 'y 3 m de
diametro, 85 cm de espesor de hormigén de las paredes, y con el aporte del calculo mencionado a
continuacion se concluye que un impacto podria afectar parcialmente el blindaje de hormigén pero no
al revestimiento interior.
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Se realizé un calculo utilizando férmulas empiricas para el caso del impacto de un proyectil tipo 2. Se
tomé una velocidad de impacto del 35% de la velocidad horizontal del tornado maximo y direccion de
impacto radial. Se calcula la penetracibn maxima (que no supera los 0,51 m) y el efecto de
desprendimiento en la cara opuesta interior; concluyéndose que aun este impacto no afecta la
integridad del revestimiento interior del silo. De lo anterior surge que el evento externo tornados no
requiere ser considerado para el campo de silos.

El efecto de un tornado durante la transferencia (que podria afectar a un canasto) se evita contando
con el aviso meteoroldgico correspondiente que suspendera la operacion mediante un procedimiento
administrativo, de manera que si hay tormenta, el flask no saldra del edificio de transferencia.

NA-SA ha iniciado una re-evaluacién del riesgo de tornados para el sitio de Embalse que se estima
estar4 concluida en 2015.

4.1.3.1.3.3. Lluvias intensas

Un temporal de lluvia intensa y viento sur puso de manifiesto una debilidad de la planta ante dicho
fenémeno externo. El impacto sobre la planta se vio influenciado por otro factor climatico dado que se
combind con una sequia intensa, destruccion de pasturas por incendio y factores debidos al uso de la
tierra por el hombre. El arrastre de material a la toma de agua de la central provocé la salida de
servicio de la planta. Las medidas tomadas como consecuencia de este evento fueron:

e Contratacion de buzos para limpieza periddica de la toma;
e Volver el sistema de limpieza de la obra de toma a su situacion de disefio; y

e Tomar medidas para prohibir sembrar y pastorear ganado en terrenos adyacentes de CNE.
No desmalezar ni desmontar en esos terrenos.

4.1.3.2. Actividades Realizadas por el regulador

Como ya fuera mencionado en los puntos precedentes, la ARN como respuesta a los sucesos
ocurridos en la central de Fukushima, requirié al Titular de las Licencias de las CNA |, CNA Il y CNE
mediante el requerimiento regulatorio RQ-NASA-038, que realice una Evaluacion Integral de la
Seguridad que, respecto a otros eventos (vientos; tornados, etc.), incluyo las bases de disefio; las
previsiones para proteger las plantas de dichos eventos, el cumplimiento con las bases de
licenciamiento, identificar los edificios y ESCs que podrian ser afectados; los puntos débiles /
situaciones limite y, las modificaciones y mejoras propuestas para evitar las mencionadas situaciones
limite (ver Anexo I).

En base a lo anterior, la ARN ha evaluado el contenido de los informes presentados por el Titular de
la Licencia de cada planta, verificando el cumplimiento de lo establecido en dicho requerimiento. Las
conclusiones y resultantes de dicha evaluacion se detallan a continuacion.

4.1.3.2.1. Conclusiones
En base a las evaluaciones realizadas a la fecha, la ARN concluye lo siguiente:

e Se ha identificado la necesidad de acciones regulatorias que no constituyen debilidades
relevantes que requieran la toma de acciones urgentes.

e Se ha verificado que NA-SA cumple con lo establecido tanto en las bases de disefio como en
las bases de licenciamiento.

e Se han analizado tornados, cargas eolicas; descargas atmosféricas (rayos) y lluvias intensas y
se considera que NA-SA esta realizando las acciones adecuadas para cubrir satisfactoriamente
dichos escenarios.

e La consideraciéon de tornados y cargas edlicas de las centrales nucleares argentinas es
consistente con los criterios y requerimientos, tanto nacionales como internacionales,
establecidos al momento del disefio. No obstante, se ha considerado necesario realizar
nuevos estudios de re-evaluacion del riesgo de tornados para los sitios de Atucha y Embalse
gue ya se han iniciado. El resultado de dicha re-evaluacion esta prevista para 2015.

e La ARN continuara con el seguimiento y la evaluacién de las acciones que estan siendo y/o
seran implementadas en el futuro para asegurar que las mismas sean efectivas y que se
consideren todos los aspectos necesarios relacionados con la seguridad de las plantas. El
resultado de dichas actividades determinara si es necesario que la ARN requiera acciones
complementarias, modificaciones o mejoras adicionales.
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4.2. PERDIDA DE LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD

4.2.1. INTRODUCCION

Se presentan las acciones adicionales planificadas y/o llevadas a cabo tanto por el Titular de la
Licencia de las Centrales Nucleares en Argentina (NA-SA, Nucleoeléctrica de Argentina S.A.), como
por la ARN, con el objetivo de demostrar la capacidad de los sistemas de seguridad de las instalaciones
nucleares, para cumplir con las funciones de prevencion y mitigacion frente a los escenarios extremos
propuestos como consecuencia de las lecciones aprendidas del accidente ocurrido en Fukushima. Se
evalué especificamente la respuesta esperada de los sistemas de seguridad frente a condiciones de
pérdidas sucesivas de los suministros eléctricos y los sumideros de calor.

Entre las acciones se incluyen las evaluaciones realizadas para conocer el comportamiento esperado
de los sistemas segun lo previsto por el disefio, y tratando de incluir hasta el Ultimo recurso
identificado como alternativa Util para mantener las funciones de seguridad que se requieren, en cada
uno de los escenarios considerados.

El andlisis se orientdé a la prevencion de un hipotético accidente severo afectando el ndcleo del
reactor, y el combustible gastado almacenado en las piletas. En cada caso se realizé una estimacién
del tiempo disponible para prevenir la progresién hacia un accidente severo.

Adicionalmente, se presentan las acciones implementadas o planificadas, tendientes a mejorar la
respuesta de los sistemas frente a las debilidades detectadas en cada una de las secuencias
accidentales analizadas.

En consecuencia, las acciones arriba mencionadas consisten en una re-evaluacion de los margenes
de seguridad de las centrales nucleares suponiendo que se produce la pérdida secuencial de las
lineas de defensa en profundidad debidas a la ocurrencia de eventos externos extremos. Esta
evaluacién incluye la evolucién de accidentes severos en el largo plazo y la capacidad de
recuperacion de los suministros de agua y electricidad hasta que se alcance una condicién estable de
la planta. Esto es para identificar las estrategias de recuperacion mas adecuadas asi como a los
componentes que deben estar disponibles para implementar cada una de dichas estrategias.

En el Anexo | se presenta un listado de las mejoras y modificaciones que, como resultado de la
evaluacion de resistencia, esta previsto implementar en cada central nuclear. Dicho listado incluye los
correspondientes cronogramas para completar las actividades planificadas por cada Titular de la
Licencia de Operacion.

4.2.2. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL TITULAR DE LA LICENCIA

Se describen los resultados de las evaluaciones realizadas por el Titular de la Licencia de las dos
centrales nucleares en operacion (CNA | y CNE), y de la central nuclear en etapa de pruebas pre-
operacionales (CNA Il). Adicionalmente, se incluyen las mejoras realizadas y/o planificadas en cada
caso, teniendo en cuenta las debilidades encontradas y las situaciones limite identificadas. Estas
actividades se desarrollan como respuesta lo requerido por la ARN (RQ 38 - punto 5 “Pérdida de las
Funciones de Seguridad”) con el propésito que el Titular de la Licencia evalie los margenes de
seguridad existentes analizando el comportamiento de las CNA I, CNA Il y CNE, ante la ocurrencia de
eventos extremos que provoquen consecuencias tales como la pérdida total de la alimentacion
eléctrica y el sumidero final de calor por un tiempo prolongado. Asimismo, fueron tenidas en cuenta
las recomendaciones recibidas desde organismos internacionales como la World Association of
Nuclear Operators (WANO) y su experiencia a través del programa de Significant Operating
Experience Report (SOER).

4.2.2.1. Central Nuclear Atucha |

Sistemas de Suministro Eléctrico

La estacidon generadora de la CNA | esta conectada a dos redes eléctricas externas, fisicamente
independientes, de 220 kV y 132 kV. Adicionalmente, la conexion permite la alimentacion a los
servicios propios desde el generador, en caso de ser necesario por perturbaciones en la red externa.

El generador eléctrico de la CNA | alimenta a la red de 220 kV a través de un transformador principal,
y alimenta a los servicios propios por medio de un transformador auxiliar. Las salidas de este
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transformador alimentan a dos barras separadas de 6,6 kV, sobre las cuales se conectan las cargas
principales y los transformadores para las cargas de baja tension.

Como alternativa a estos tres suministros, la instalacion cuenta con un sistema de 3 generadores diesel
de emergencia (GD CNA 1), con capacidad de 50% cada uno, previstos en el disefio original de la
instalacién. Adicionalmente, la CNA | dispone de una conexion a dos generadores diesel de la CNA i
(GD CNA 11). Esta conexion, especialmente construida, esta actualmente disponible y sera utilizada por
la CNA | hasta la puesta en marcha de la CNA II. Estos generadores adicionales estan incorporados a
los planes de mantenimiento y prueba de la CNA I. (Figura 4-33).

Si el suministro a los servicios propios falla, se requieren ciertos equipos (bombas, valvulas, etc.)
imprescindibles para extraer el calor residual y llevar a la planta a condiciones de parada segura. Este
equipamiento debe permanecer en operacion, o tiene que ser puesto en operacion, y para ello se ha
previsto en el disefio una alimentacién con los equipos GD de emergencia. Esta alimentacion eléctrica
es provista desde las barras aseguradas. En condiciones normales de funcionamiento, el sistema de
suministro de emergencia esta dividido en dos barras conectadas por sendos interruptores a cada
una de las barras aseguradas denominadas BU/BV.

Para asegurar la caracteristica de no interrumpible del suministro eléctrico de emergencia, ambas
barras aseguradas son alimentadas por una turbina hidraulica, hasta el arranque y conexion de los
GD a las barras en un lapso no mayor a 40 segundos.

Las dos barras eléctricas aseguradas suministran energia a las principales cargas necesarias para las
funciones de seguridad (bombas del sistema moderador, bombas del sistema de control de volumen e
inventario, el sistema de refrigeracion auxiliar asegurado de agua de rio, bombas de alimentacion del
sistema de inyeccion de seguridad, y sistema de refrigeracion intermedio entre otros).

4 — Informe del Titular de la Licencia y Evaluacién de la ARN | 107



VLIA 1 WLIA 2
ACOM I I.I.ED?
7 W
(GE 12gn)
(GF 12 g#)
B
AR RN {08 708. ]
GE 14.0006) 4 IGE 14-055 &
- - BA 13 BHA 14 BB 1 ' )
! Ba pe !
: 6.5 Ky
BY 02
BY 4 BY 03 (1]
Bu o I I | BV m
q iKY E]
BU ﬁ b v
EWD1H EWD1H
(3, EX
EUDF H & EV Evid W
SP- Generador BS Transformador externo
AT- Transformador BY- Generadores diesel
BT- Transformador de alta tension UB- Turbina hidraudlica

Figura 4-33: Esquema bésico del sistema de suministro eléctrico de la CNA I.
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Figura 4-34: Esquema de conexion de los GD de sistemas BY, RX (CNA 1) y XK (CNA II).

4.2.2.1.1. Pérdida de suministro eléctrico externo (Loss of Off-Site Power - LOOP)

La Pérdida de suministro eléctrico externo (LOOP) fue considerada originalmente como un evento
base de disefio (DBA) y el transitorio consecuente ha sido analizado en el estudio de APS. En el
mencionado analisis se evalué el comportamiento de la planta ante la hipétesis de la pérdida de las
tres alternativas correspondientes a las redes de 220 kV y 132 kV, y la falla de la generacion propia.
En este caso se contard solamente con el suministro eléctrico de emergencia de los GD CNA | y
alternativamente con el provisto por la interconexion a los GD CNA Il, disponiéndose de dos
alternativas diferentes de extracciéon del calor residual y de refrigeracion a largo plazo. La primera
alternativa es via el sistema de refrigeracion a través del sistema moderador (QM) y su conexién con
los sistemas de refrigeracion posterior (RR) y de refrigeracion asegurada de agua de rio (UK) (cadena
QM/RR/UK) hasta el sumidero final o rio. Esta alternativa presenta a su vez dos circuitos
independientes. Figura 4-35.

La segunda alternativa, independiente de la anterior, es la remocién via los GV del lado secundario y
por venteo de vapor. En este caso se cuenta con un sistema o sumidero de calor alternativo (SSC -
Segundo Sumidero de Calor) cuyo disefio cuenta con dos redundancias independientes, formadas
cada una por bomba, motor diesel y generador eléctrico propio. En el estudio de referencia se
analizaron las posibles fallas de los sistemas de remocion de calor normales y el ingreso del SSC
(Figura 4-36).Se evaluaron algunas caracteristicas de los sistemas que resultan factores de
importancia para este escenario, no solamente en cuanto a la efectividad de la funcién sino también a
la capacidad de mantenerla durante el tiempo minimo requerido.

La actuacion de la aislacion de la contencion, en las condiciones postuladas para este evento no sera
afectada por cuanto es asegurada por el suministro eléctrico no interrumpible.
Caracteristicas de los Generadores Diesel (GD-CNA )

Consumo de combustible 390 kg/h aproximadamente en régimen de carga nominal y 430 kg/h
aproximadamente en régimen de carga maxima. La carga méaxima corresponde a la situacion de
accidente con pérdida pequefia de refrigerante (LOCA, Loss Of Coolant Accident) coincidente con
pérdida de suministro eléctrico en barras normales.

El depdsito para el consumo diario por cada GD es de 1000 litros, estimado como suficiente para
aproximadamente 2,1 horas en régimen nominal y 1,9 horas en régimen de sobrecarga.
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Existe un depésito de reserva comdn para todos los grupos GD de una capacidad de 50 m®, suficiente
para el servicio de 2 GD y un consumo maximo de corriente de emergencia de 2,9 MW aproximadamente.
Este deposito de reserva permite operar dos de los GD durante 105 horas adicionales.

Para asegurar el correcto funcionamiento de los GD durante el tiempo requerido, se cuenta con los
procedimientos de mantenimiento y prueba adecuados, incluyendo a los sistemas soporte y de
reserva, como por ejemplo lubricantes y repuestos para los equipos GD.
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Figura 4-35: Sistemas de refrigeracion principal y moderador en la CNA |.
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Figura 4-36: Esquema del sistema segundo sumidero de calor (SSC).

Impacto sobre el combustible almacenado en las piletas

En este caso se cuenta con el suministro de corriente de emergencia que alimenta a los sistemas de
refrigeracioén, instrumentacién y control de temperatura, nivel, etc. El evento en consideracion no
produce una disminucién de la capacidad de estos sistemas, ya que la refrigeracion de las piletas de
elementos combustibles gastados, se realiza a través de las bombas UKO01/02/03D01, cuya
alimentacion eléctrica es asegurada.

En cuanto al efecto que este evento tendria sobre la maquina de recambio (MR) de elementos
combustibles, en caso de producirse durante la utilizacion de la misma, se estimé que la refrigeracion
del elemento en gestion estara garantizada, ya que el suministro eléctrico de la MR es asegurado,
permitiendo la finalizacion del recambio y/o transferencia.

Acciones implementadas o planificadas para mejorar la respuesta de los sistemas de seguridad
Restablecimiento de suministro externo

Para el restablecimiento del suministro eléctrico externo luego de un eventual colapso en la red, se
dispone de un procedimiento de restablecimiento del suministro especifico para CNA |, que impone
las prioridades en cuanto a requisitos de seguridad de las instalaciones nucleares.

Revision y mejora de los procedimientos de emergencia

Se esta realizando una revisién para asegurar el funcionamiento de los sistemas que resultan
necesarios en los escenarios planteados. Se pretende asegurar el correcto funcionamiento de los
sistemas de seguridad que se requieren en los eventos extremos a la demanda y durante al menos
las 72 h iniciales.
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Interconexidn Eléctrica CNA | - CNA 1l entre Barras Normales

Dada la existencia de la interconexién eléctrica entre ambas instalaciones CNA | y CNA I, a través de
las Barras Normales, se esta analizando la posibilidad de ser mantenida en el futuro, cuando esté en
operacion la CNA IlI, a los fines de que ambas plantas cuenten con otra alternativa de suministro
eléctrico externo. De esta manera la CNA | podria contar con la linea de 500 kV que posee dos
redundancias.

Nuevo Suministro Eléctrico de Emergencia (EPS) en remplazo del sistema actual DG CNA |

Se encuentra en la etapa de construccion un nuevo sistema de suministro eléctrico de emergencia
(EPS). El sistema se aloja en un edificio huevo e independiente, externo a la CNA I, contando con 3
nuevos GD con una potencia de 4.000 kVA cada uno, aportando a las barras de 6,6 kV de tensién. El
sistema sera habilitado como sistema de seguridad de la CNA |. Se prevé que estara implementado
durante el segundo semestre de 2013.

Este sistema, actualmente en construccién en un sitio contiguo a la CNA |, estd sismicamente
calificado para el sismo de revaluaciéon de CNA | (PGA 0,10 g) y el edificio ha sido disefiado teniendo
en cuenta un tornado de disefio (clase F3 de la escala de Fuijita).

Descripciéon General del EPS

Para el disefio del nuevo EPS, se tom6 DBA, una pérdida pequefia de refrigerante (Small LOCA)
combinada con corriente de emergencia. Este es el escenario que impone la mayor carga en las
barras de emergencia.

En particular, para el disefio del balance de cargas, se tiene en cuenta la posibilidad de tener uno de
los GD de emergencia en mantenimiento y la falla de otro al arranque. Es también un criterio de
disefio que el suministro eléctrico a las barras de emergencia puede ser interrumpido durante un corto
periodo de tiempo.

Caracteristicas principales del nuevo EPS

e Esquema de dos redundancias o trenes del 100% cada una, independientes y separadas.
Tres GD auténomos del 100%, uno por cada tren y el tercero de reserva. Cada GD en un
recinto fisicamente independiente y con protecciones contra incendio individuales (Figura 4-37).

¢ Reasignacion de las cargas conectadas a las barras interrumpibles por corto plazo y a barras
no interrumpibles, de modo de sustentar el criterio de disefio.

e Dos subsistemas de alimentacién no interrumpible del 100% y una tercera unidad en
disponibilidad (standby), para mantener el criterio de disefio original de contar con un
suministro no interrumpible a un conjunto de cargas esenciales, como por ejemplo las
valvulas de cierre de la contencion y las valvulas de venteo controlado.
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Figura 4-37: Sistema de suministro eléctrico de la CNA | con el nuevo sistema EPS.

Impacto de las mejoras del nuevo EPS

El impacto de las mejoras del nuevo disefio en el comportamiento de la CNA | fue analizado desde el
punto de vista de la seguridad, tomando en cuenta criterios probabilisticos y deterministicos. En el
disefio se tuvieron en cuenta la separacion espacial de grupos diesel, la separacién espacial y
eléctrica entre barras, y mejoras en las fallas de causa comun, las protecciones, la redundancia, en el
sistema de arranque, y en la refrigeracion.

Se aplicaron criterios deterministicos de falla simple, de independencia entre trenes y de redundancia,
para adecuarse a las normas KTA 3700. La independencia entre trenes y separacion espacial
permiten minimizar fendmenos de acoplamiento.

Ademas, se logran mejoras en la logica de arranque (sefales diversas, redundantes y dentro del
sistema de proteccion del reactor). Los GD se conectan a barras descargadas, lo cual evita un
deterioro prematuro de los generadores.

Mejoras adicionales del EPS

La alimentacién a las barras de corriente de emergencia BU/BV desde las barras normales BA/BB, en
operacion normal se mejorard mediante la duplicaciéon de los interruptores de acoplamiento entre
barras normales y aseguradas. Esta mejora sera implementada juntamente con el EPS.
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Luego de la puesta en funcionamiento del nuevo EPS, la turbina hidraulica (UB), que actualmente
permite mantener el suministro eléctrico ininterrumpido durante el tiempo necesario para que
arranquen los GD y se acoplen a las barras, no formara parte del nuevo sistema de emergencia y se
conectara a una barra normal BB. Este sistema ya no sera necesario para garantizar el sistema no
interrumpible, dejando de ser parte del sistema de suministro asegurado.

4.2.2.1.2. Pérdida de los suministros eléctricos externo e interno (Station Black Out - SBO)

El escenario planteado implicaria la pérdida no solo de los suministros externos a CNA |, redes de
220 kV y 132 kV, y de la alimentacion a los servicios propios desde el generador, sino también a las
dos fallas sucesivas de los suministros de emergencia GD CNA | y GD CNA Il (Figura 4-34). Estas
fallas pueden ser al arranque o bien en funcionamiento. En estas condiciones se estara en un
escenario de SBO.

Fue analizado el comportamiento esperado de los sistemas de la CNA | frente a la situacion de SBO y
se identific6 como SBOL, en el cual se considera que el Gnico mecanismo remanente para la
refrigeracion a largo plazo es a través del SSC, via el lado secundario.

En un escenario de SBO como el considerado, se produce el corte del reactor ante la salida de
servicio de las bombas principales. También salen de servicio todos los sistemas o cargas de
corriente alterna de la instalacion, salvo las cargas alimentadas eléctricamente por el SSC. Se
produce una expansion del primario llevando al presurizador al estado de fase liquida solamente
(estado sdlido). Si bien se produce un alivio de la presion por la apertura de la valvula de seguridad,
se postula la rotura de la misma debido a que las condiciones exceden las especificadas para esta
vélvula. Se postula que ocurrird un LOCA pequefio, activandose el ingreso de agua desde el SSC a
los GV con una rampa de enfriamiento de 100 °C/h por el disparo automéatico del sistema de
proteccion del reactor (sefial de pérdida pequefia NZ52). Esta sefal se activara por alta presiéon en el
interior de la contencién y disminucion de la presion en el sistema primario. Esto ocasiona que se
dispare la inyeccion del Sistema de Refrigeracién de Emergencia del Ndcleo, sistema TJ de Alta
Presion (TJ-AP), pero dejard de hacerlo a los 50 minutos luego del primer agotamiento de las
baterias. El sistema TJ de Baja Presion (TJ-BP) no funcionara desde un principio ya que sus bombas
estan alimentadas desde barras aseguradas desde los GD. Ante el agotamiento de las baterias que
alimentan los armarios (JK) de suministro eléctrico asegurado, que a su vez alimenta la
instrumentacion y control, se produce el disparo generalizado de las sefiales del sistema de
proteccion del reactor (NZ) y entre ellas la sefial NZ51 que dispara la actuacion del Segundo Sistema
de Parada del reactor (TB), produciendo la inyeccién de Boro en el sistema primario/moderador. Al
estar agotadas las baterias no es posible cerrar la inyeccion luego del ingreso del TB, y segun las
estimaciones realizadas, no se podra evitar el ingreso de aire comprimido al sistema primario. Este
aire se alojar4 en la parte superior de los tubos “U” de los GV, produciendo el deterioro de la
refrigeracion por conveccion natural y originandose circulacion de doble fase. La rotura del primario
junto con la inyeccién del SSC llevaran la temperatura del primario a 140 °C con una presion de 20
ata, pero al no haber reposicién del inventario, sera inevitable que se llegue al comienzo del
descubrimiento de la zona activa del nacleo. Esto comienza 2,8 h después del inicio del SBO. Segun
lo estimado, luego de 5 h comenzaria la degradacién del nacleo. En esta etapa se alcanzara la
degradacion del nucleo y se estima que se produciria la primera relocalizacién de material
perteneciente a canales refrigerantes o elementos combustibles hacia posiciones inferiores del
recipiente de presidn del reactor (RPV).

Impacto sobre el combustible almacenado en las piletas

Se ha estimado el efecto del SBO en el combustible almacenado en las piletas, teniendo en cuenta
los movimientos previstos segun la operacion planificada hasta el afio 2015, y considerando la falta
total de refrigeracion como consecuencia del SBO. En este caso, considerando las condiciones mas
desfavorables, y en la pileta mas comprometida, el agua alcanzaria una temperatura de 100 °C luego
de las 72 horas. Sin embargo, para llegar al descubrimiento de los EC se requieren alrededor de 20
dias, suponiendo que las condiciones se mantienen constantes.

Si bien este es un proceso lento que permite actuar con un margen de varios dias, se prevé colocar
una bomba independiente que extraiga el agua desde la napa para alimentar las piletas de
almacenamiento de elementos combustibles irradiados, con la facilidad de conectar la bomba
manualmente a un diesel mévil auxiliar de emergencia (GDM). Se estima que esta modificacion se
implementara durante la parada programada de 2013.
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Se han revisado y actualizado los programas de control periédico, incluyendo el control de la
funcionalidad de los sistemas de ruptura de vacio/sifones asociados a las cafierias de los sistemas de
refrigeracion, o de control de inventario de las Piletas de Almacenamiento de Elementos
Combustibles. Se incrementd la frecuencia para el control periédico y pruebas, para realizar la
verificacion semanal de estos sistemas.

Se madificé la instruccién “Operacion en Perturbaciones y Accidentes” para incluir en ella el control de
parametros criticos de las piletas de elementos combustibles (EC) irradiados, entre los que se
incluyen la temperatura y el nivel en las mismas.

La evaluacion sobre la integridad de los EC en proceso de gestion o de recambio, con la MR, y en las
condiciones postuladas para este evento de SBO se encuentra en proceso de elaboracion.

Acciones implementadas o planificadas para mejorar la respuesta de los sistemas de seguridad
ante la ocurrencia de SBO

Procedimientos de Emergencia y/o Manejo de Accidente

En una situacién como la de SBO descripta anteriormente, la CNA | cuenta con una propuesta de
estrategia desarrollada en el marco del Programa de Gestion de Accidentes Severos (PGAS). Esta
propuesta se presenta como alternativa de mejora a implementarse.

La estrategia propuesta es una iinstruccién de operacion de planta para el SBO1, la cual propone una
accion manual para inyectar en corto tiempo agua desde el SSC con una rampa de enfriamiento de
100 °C/h. Adicionalmente, es necesario desactivar manualmente el TB para evitar el ingreso de aire al
circuito primario, con el objeto de mitigar el accidente, teniendo en cuenta que la presencia de aire en el
circuito podria dificultar la circulacién por termosifén en los GVs y su efectividad en la transferencia
térmica. Con la aplicacion de la rampa de enfriamiento de 100 °C/h se logra bajar rapidamente la
temperatura y por ende la expansién del SPTC, evitando el LOCA por la cafieria de la valvula de
seguridad del presurizador. De no lograrse el enfriamiento, y segin el andlisis realizado para las
condiciones de operacion en fase liquida, se produciria la falla de la vélvula y/o la ruptura de la cafieria
de conexién al presurizador. Adicionalmente, la rampa de enfriamiento mencionada, permitira también
mantener la temperatura del primario por debajo de 120 °C, evitando el deterioro de los sellos de las
bombas principales (QF) del SPTC. En caso de ocurrir esto, a temperaturas por encima de 140 °C, se
tendria la pérdida por falla de los sellos de dichas bombas QF.

Se ha recalculado el tiempo de duracién de las baterias con datos de planta y criterios realistas,
estimandose en 1,5 horas para los bancos que se agotan mas rpidamente, teniendo en cuenta los
consumos correspondientes en cada caso .En otros casos, se estima en una duracién de 4 horas.
Un mayor tiempo de duracién de baterias permite mantener indicaciones de instrumentacién y
control (1&C) por mas tiempo y facilitar el control de la temperatura y presion del primario mediante el
SSC con sus indicaciones de presion y nivel. Sin embargo, ain en condiciones de pérdida total de las
baterias, la operacién serd posible utilizando la instrumentacion disponible del SSC sobre el
secundario. Esto permite al operador estimar las condiciones del primario, mediante la informacion de
I&C del secundario, mantenida por el SSC que cuenta con su propia generacion eléctrica asegurada.
Las valvulas de venteo de los GV se mantienen a través del SSC, como asi también la lectura de
nivel y presién de los GV. No obstante la mejora en los célculos del tiempo de duracion de baterias, la
experiencia operativa de la planta ha mostrado el disparo de sefiales NZ, luego de alrededor de una
hora de perderse el suministro de corriente alterna. Es por ello que se propone el cierre del sistema
TB en el corto tiempo para evitar el ingreso de aire al primario. El tiempo de refrigeracién adecuado
del nicleo en estas condiciones quedara limitado solamente a la capacidad del suministro de agua
desde el sistema SSC. Para garantizar esta refrigeracion a largo plazo, se prevé implementar hacia
fines de 2013 una estrategia de reposicion de inventario del SSC.

En esta estrategia, si bien se tiene la pérdida de las primeras indicaciones de la instrumentacion luego
de 1,5 horas, se logra el control de la temperatura y presion del primario indirectamente mediante el
SSC con sus indicaciones de presion y nivel, una vez que se ha llegado a una parada entre 100 y
120 °C. De esta forma, se evita la apertura de la valvula de seguridad del presurizador y se mantiene
la circulacion por termosifén en el SPTC. Esta estrategia permitiria mantener la refrigeracion en los
plazos requeridos de mas de 24 horas. Para extender esta funcién por al menos 72 horas, segln lo
requerido por la ARN, se debe ampliar la capacidad de los tanques del sistema de suministro de agua
del SSC, mediante la reposicion de agua. Se estima implementar esta mejora hacia fines de 2012.
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Procedimiento para la reposicién de agua del SSC

Se halla en fase de aprobacién una estrategia de reposicién de agua para el SSC. Esto permitira el
rellenado de los tanques de cada uno de los dos ramales independientes del SSC mediante la bomba
del sistema de agua de alimentacién RL33D01. Teniendo en cuenta que esta bomba perdera el
suministro eléctrico en condiciones de SBO, el suministro debera estar asegurado por un GD
adicional movil, GDM. Esto permitira mantener la remocion del calor residual para tiempos mayores a
24 h, mediante la reposicion del inventario en los GVs a través del SSC. Figura 4-38.

Adicionalmente, en caso de falla de las bombas del SSC, este procedimiento permitird mantener el
suministro de agua, utilizando el agua disponible en las piletas de depdsito existentes en la
instalacion, UAOOB03/B04, e inyectandola a los GVs, una vez despresurizados, utilizando las bombas
UA10 D20 y D21. El agua de estas piletas se repondra con agua de napa, utilizando una de las
bombas del sistema UJ. Figura 4-38.

Esta estrategia esta previsto implementarse como alternativa de mejora durante el primer semestre
de 2013.

DIAGRAMA SIMPLIFICADO REPOSICION DE

INVENTARIO SSC Y PILETAS DE EC GASTADOS EDIFICIO 55C =

S B | —
A,
VENTED RX03B01
GENERADOR VAPOR o it B
=tw  UA10D20/21 oE = ”
( ) VAPOR
[ ——=
ﬁ = == <= BOMBA
A L RX01/02001
ulo1D01 UADOB03/04
R — G. DIESEL
4 = ]
LTS As300:
II::\IED:EEZI\?DIENTE ELEMENTOS ~
COMBUSTIBLES
o

=T \_/

0
f

ESTRATEGIAS DE
[l vaoosoi/eoz ]

ACCIDENTES SEWEROS
NAPA GENERADOR ———
DIESEL MOVIL

=

Figura 4-38: Generador Diesel Mdvil y sistemas adicionales de reposicion de agua.

Segundo Sumidero de Calor — SSC

Teniendo en cuenta la importancia de este sistema en caso de ocurrencia de SBO, se describen las
caracteristicas del SSC (ver Figura 4-36).

En condiciones normales la extraccién del calor del ndcleo se realiza a través de la alimentacion del
lado secundario de ambos GVs con agua fria desmineralizada suministrada por el Sistema de Agua
de Alimentacién Principal (RL) y del Sistema de Arranque y Parada (RR21/22). Ante la necesidad de
una parada de la planta en condiciones normales y/o accidentales, se utiliza como sumidero de calor
la Cadena de Refrigeracion Posterior (Sistemas QM/RR/UK), en caso de estar disponible al menos
una de las dos redundancias de este sistema.

Durante condiciones de falla con indisponibilidad 6 no efectividad de los sumideros de calor normales,
la planta cuenta con el sistema alternativo RX (Segundo Sumidero de Calor). Este sistema se disefi6
de manera de resultar absolutamente independiente de los sistemas existentes en planta, y funciona
mediante la alimentacion y venteo (“feed and bleed”) de los GVs. El sistema RX cumple las siguientes
funciones:
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e Alimentacion del lado secundario de ambos GV con agua fria desmineralizada, debido a la
indisponibilidad del Sistema de Agua de Alimentacion Principal (RL) y del Sistema de
Arranque y Parada (RR21/22).

e Remocion del calor de decaimiento de los Elementos Combustibles y del calor almacenado
en el circuito primario, por evaporacion y liberacion a la atmdsfera via la Estacién de Venteo
de Vapor Vivo.

El sistema RX esté instalado en el Edificio del SSC y consiste en dos trenes idénticos, cada uno con
instrumentacion, equipamiento de control y alimentacion eléctrica separada e independiente. Cada
tren RX esta conectado al depoésito de agua comun y estd compuesto esencialmente por un diesel
acoplado mecanicamente en forma directa a un generador, y mediante engranajes de reduccion al eje
de la bomba del sistema, su instrumentacion y equipamiento de control.

4.2.2.1.3. Pérdidadelos sumideros de calor

El escenario planteado implicaria la pérdida de ambos sumideros de calor, es decir las alternativas
independientes via el SPTC mediante la cadena QM/RR/UK vy via el sistema secundario mediante el
SSC, en cuanto a su capacidad de suministro de agua.

Teniendo en cuenta que no se pierden los suministros eléctricos, descartando la utilizacion de los GD
CNA | por cuanto dependen de la refrigeracion provista por el sistema UK, se contara con el alivio de
las vélvulas de venteo del sistema secundario. Esto sera efectivo durante el tiempo en que se cuente
con agua de reposicion para los GV, el cual ha sido estimado en 4 h, en base al inventario existente
en el secundario y los sistemas de alimentacion en condiciones normales.

Debido a que no se cuenta con ninguno de los mecanismos de extraccion del calor, se producira la
expansion del primario y moderador provocando la apertura de la valvula de seguridad del
presurizador. En estas condiciones, se estara en un escenario similar al del SBO1. Para evitar la falla
tanto de los sellos de las bombas QF como del LOCA a través de la valvula o bien la rotura de la linea
del presurizador, se debera enfriar con la rampa de 100 °C/h. Si bien en este caso no se cuenta con
el caudal de los ramales del SSC, una vez alcanzada la temperatura inferior a los 120 °C, se debera
utilizar un mecanismo alternativo, que constituye la mejora proyectada para asegurar la refrigeracion
a largo plazo via el secundario.

El tiempo disponible para evitar la primera apertura de la valvula de seguridad del presurizador fue
estimada, en base a calculos deterministicos, en 15 minutos.

Durante el transitorio, segun la estimacion realizada, y con condicidn de falla abierta de la valvula de
seguridad del presurizador, se produce el llenado del presurizador. En estas condiciones, la central se
estabiliza a alta presion del orden de 70 ata. El ndcleo es refrigerado via los GV mediante el
mecanismo de enfriamiento y condensacion del agua en el sistema primario -en el interior de los
tubos de los GV (reflux condensation)- mientras haya agua disponible en los GV. Este mecanismo es
posible por la diferencia de temperatura con el lado secundario de los GV. Sin embargo, debido a la
pérdida de inventario y a la no disponibilidad del sistema RX, la refrigeracion del nlcleo se deteriora
rapidamente. Los elementos combustibles comenzarian a fallar transcurridas cerca de 4 horas de
transitorio y el nicleo comenzaria a deteriorarse a partir de las 5 horas.

La actuacion de la aislacién de la contencion, en las condiciones postuladas para este evento, no es
afectada por contarse con el suministro eléctrico asegurado o no interrumpible.

Impacto sobre el combustible almacenado en las piletas

Se han realizado estimaciones del efecto del SBO en el combustible almacenado en las piletas. Estas
estimaciones tuvieron en cuenta la gestiéon del combustible hasta el afio 2015, teniendo en cuenta el
incremento en la cantidad de potencia a evacuar en base a la programacién de la operacion de la
CNA |. Dichas condiciones son las mas exigentes en los préximos afios en cuanto a la potencia a
extraer, suponiendo ademds la falta total de refrigeracibn como consecuencia del SBO. Estos
resultados son aplicables a este caso de pérdida de sumideros también. Se estimé, para el peor caso
que, una temperatura de 100 °C se alcanza luego de 72 horas. Adicionalmente, se cuenta con 20
dias hasta el comienzo del descubrimiento de los EC almacenados. Si bien el tiempo disponible seria
suficiente para la implementacion de contramedidas, se implementard una mejora consistente en un
suministro de agua adicional, segun lo descripto anteriormente, tomando agua de la napa. Esto
permitird mantener condiciones estables mas alla del tiempo limite estimado (Figura 4-38).
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En cuanto al efecto que tendria sobre los EC en la MR, en caso de producirse el evento durante la
utilizacion de la misma, se estimé que si bien se afecta la refrigeracion durante el traslado, el
suministro eléctrico asegurado que se dispone en este evento garantiza la finalizacion del recambio
y/o la disposicién del EC en pileta.

Acciones implementadas o planificadas para mejorar la respuesta de los sistemas de seguridad

Equipamiento adicional de suministro de agua de alimentacién a los GV y venteo controlado

En el escenario planteado, si bien no se cuenta con el SSC como sistema de suministro de caudal de
reposicion para el venteo de los GVs, si se considera disponible la I&C para el control del venteo.
Este escenario es el denominado SBO2, es decir, las condiciones del SBO1 mas la pérdida de ambas
redundancias de la inyeccién del SSC a los GVs.

El manejo que se propone de este escenario es similar al planteado en SBO1, es decir una accién
manual para habilitar una rampa de enfriamiento de 100 °C/h, y el cierre manual del sistema TB. En la
etapa inicial se utiliza el inventario de agua disponible en los GV y el sistema de alimentacion de agua
desde el tanque de condensado, teniendo en cuenta que se cuenta con suministro eléctrico en este
caso. Sin embargo, para garantizar la estabilidad en el largo plazo, se requiere una estrategia de
reposicién de inventario de los GVs, a través de una cafieria del SSC. En este caso, el suministro de
agua a los GV se realizard utilizando el agua disponible en las piletas de depésito existentes en la
instalacion, UAOOB03/B04, e inyectandola a los GVs, una vez despresurizados, utilizando las bombas
UA10 D20 y D21. El agua de estas piletas se repondra con agua de napa, utilizando una de las
bombas del sistema UJ. (Figura 4-38).

Bomba adicional del sistema asequrado de agua de rio (UK)

La CNA I cuenta con tres bombas del sistema UK. Cada una de ellas suministra un 50% del caudal
necesario de agua en condiciones normales de funcionamiento y el 100% en condiciones de parada
(emergencia). En condiciones normales funcionan dos bombas, quedando en reserva la tercera.
Segun la experiencia de CNA | la tasa de falla de 2 bombas en funcionamiento es despreciable.

Para el evento de pérdida de la casa de bombas de la CNA | se decidié incorporar una cuarta bomba
UK de “reserva unica”. Dicha bomba cumplira la funcién de asegurar la refrigeracion posterior de la
planta en condiciones que exceden la base de disefio. El régimen de operacién sugerido es de un dia
por mes para prueba, y un mes por afio de operacidn continua, aunque podria ser usada en paralelo
con una bomba UK normal en cualquier momento.

Esta nueva bomba UK, que se encuentra actualmente en el proceso de tendido de cafierias, se
encuentra ubicada en el edificio del sistema de agua de servicio de CNA Il (UPD), con sistema auxiliar
de agua de sello y el sistema de filtrado asociado. La alimentacion eléctrica sera de media tension
(6.6 KV) asegurada y el comando de la bomba se efectuar4d desde CNA |. Esta bomba agrega
diversidad y redundancia al sistema.

En cuanto a la toma desde el rio, esta cuarta bomba ubicada en la casa de bombas de la CNA I,
permitird tomar agua desde un metro por debajo de la toma de las actuales bombas UK, lo que dara
un mayor margen de operacion de la planta en caso de bajantes y su nivel de instalacién es 2 metros
por arriba de las actuales bombas. Esto permitira seguir tomando agua aun cuando una creciente del
Rio Parana de la Palmas haya superado la altura de la casa de bombas de la CNA | (5,17 m) y de
esta manera mantener a la planta en parada fria con refrigeracion del primario a través de la cadena
QM/RR/UK.

Se estima la implementacion de esta modificacién a fines del 2013.

42.21.4. Pérdidadelos sumideros de calor coincidente con SBO

En este escenario se tendra la pérdida de ambos sumideros de calor, es decir las alternativas
independientes via el sistema primario mediante la cadena QM/RR/UK y via el sistema secundario
mediante el SSC. Simultaneamente se plantea la falla de alimentacion a las barras aseguradas, es
decir la falla del suministro de emergencia GD CNA | y la falla de la interconexién al sistema GD
CNA 1l. En este caso, no se tendra el venteo controlado desde los GV, por la indisponibilidad del
SCC. La alternativa remanente es la apertura de las valvulas de seguridad de vapor y el calor se
extraera por esa via hasta que el inventario de los GV se agote. En el disefio actual de la Instalacion,
este escenario llevaria al agotamiento del inventario en aproximadamente 30 minutos, luego de lo
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cual, al no disponer de la extraccién del calor residual, mediante el venteo de vapor, se tendra una
progresién de accidente severo en el nucleo.

Se analiz6 el comportamiento de la planta y de los sistemas involucrados en el caso de SBO con falla
de inyecciéon del SSC. En este caso, al evento SBO2 descripto anteriormente se agrega la falla del
venteo controlado. Este escenario se ha identificado como SBO3 y se producira por la falla de los GD
del SSC. El aumento de presion en el secundario abrira las valvulas de seguridad de los GV y el calor
se extraera por esa via hasta que el inventario de los GV se agote.

Se plantean las siguientes condiciones de contorno a partir del momento de agotamiento de las
baterias de 24 V:

e Disparo de las sefiales NZ52/NZ53 (LOCA): enfriamiento a 100°C/h via SSC no disponible
(sistema RX no disponible).

e Disparo de la sefial NZ51 (inyeccion rapida de boro). Luego de la inyeccion, se debe cerrar el
sistema para evitar el ingreso de aire desde los tanques del sistema TB. En caso de
agotamiento de baterias de 24 V, fallaria el cierre de las valvulas, luego de la sefial
correspondiente.

e Lavalvula de seguridad del presurizador quedaria abierta a la segunda apertura.

El tiempo total analizado es de 5 horas. Para la simulacién se considerd un tiempo de agotamiento de
las baterias (24 V) de 15 minutos. Este tiempo es muy conservativo, ya que nuevos estudios
realizados han mostrado un mayor tiempo de duracion.

Durante el transitorio, debido a que se supone que la véalvula de seguridad del presurizador falla
abierta, se produce el llenado del mismo. La central se estabiliza a alta presion del orden de 70 ata. El
nucleo es refrigerado via los GV mediante el mecanismo de “reflux condensation” mientras haya agua
disponible en los GV. Debido a la pérdida de inventario y a la no disponibilidad del SSC, la
refrigeracion del nucleo se deteriora rapidamente. Los elementos combustibles comenzarian a fallar
poco después de las 4 horas de transitorio. El ndcleo, de acuerdo al estudio realizado, comenzaria a
deteriorarse a partir de las 5 horas.

Impacto sobre el combustible almacenado en las piletas

Las estimaciones del efecto del SBO en el combustible almacenado en las piletas tuvieron en cuenta
la gestion del combustible hasta el afio 2015, y considerando la falta total de refrigeracién como
consecuencia del SBO. Estos resultados son aplicables también a este caso. Se estimo, para el peor
caso que, una temperatura de 100 °C se alcanza luego de las 72 hs. Sin embargo, se dispone de
aproximadamente 20 dias hasta el comienzo del descubrimiento de los EC. Esto se piensa evitar con
la inyeccion adicional de agua en el largo plazo.

AuUn no se ha completado la evaluacion sobre la integridad de los EC en proceso de gestion o de
recambio dentro de la MR, y en las condiciones postuladas para este evento de SBO. No obstante, se
estima que el evento presumiblemente afectara la continuidad del recambio como asi también la
refrigeracion de los EC en el interior de la MR. No se cuenta con el sistema intermedio de
refrigeraciéon de la MR, teniendo en cuenta las condiciones planteadas en este caso de pérdida de
sumideros y SBO.

Acciones implementadas o planificadas para mejorar la respuesta de los sistemas de seguridad

Equipo generador diesel moévil GDM, suministro adicional de agua de alimentacion a los GVs vy a las
piletas.

Esta previsto disponer de un GDM que, entre otras cargas, alimentara a una bomba de reposicion de
inventario a los GV. Esta bomba debera ser capaz de inyectar agua cuando la presion en el lado
secundario de los GV descienda a dos atmdsferas. El suministro de agua sera desde una pileta
auxiliar existente en la instalacion (Figura 4-38). También, el GDM alimentara eléctricamente a dos
bombas que toman agua de la napa y aseguran caudal de reposicidn a las piletas de depdsito de los
elementos combustibles utilizados.

La estimacion realizada prevé que el disparo de las sefiales de proteccion del reactor se da
aproximadamente a la hora, entre ellos el ingreso del sistema TB. El manejo que se propone de este
escenario es similar al plantado para el SBO1, es decir la implementaciéon por procedimiento de
operacion para habilitar la rampa de enfriamiento de 100 °C/h con el venteo desde el sistema
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secundario (accion manual). Adicionalmente, se requiere el cierre manual del sistema TB, como se
explicara anteriormente, para garantizar el termosifon en el sistema primario.

Se esté trabajando en una estrategia de reposicion de inventario del SSC. Para esto, se plantea la
estrategia de utilizar el agua de las piletas de depdsito UAOOBO3/B04 e inyectarlas al GV,
despresurizado, utilizando las bombas UA10 D20 y D21 y reponer agua a dichas piletas con agua de
pozo, utilizando una de las bombas del sistema de abastecimiento de agua potable (UJ). Para
prevenir un error operativo las valvulas en las cafierias a colocar deben contar con un sistema de
blogueo permanente que impida su apertura.

La propuesta contempla ademas la posibilidad de alimentar los componentes involucrados mediante
un generador diesel externo y mavil en caso de SBO. Este GDM podra ser conectado en diferentes
puntos de la Instalacion. Se dimensionara para los escenarios de mayor demanda o exigencia de
cargas. Esto asegura su utilidad en los de menor demanda. En forma preliminar, en funcion de los
andlisis realizados hasta ahora, el GDM debera alimentar al menos a los siguientes componentes
para mantener el reactor en parada garantizada:

e Unabomba TA4 y las vélvulas para el ingreso al primario.

e Bomba RL33D0, que se utiliza habitualmente para el llenado de los tanques del SSC.

e Vélvulas y control del venteo regulado de los GV, actualmente aseguradas por los diesel del
SSC. Esta funcién permitir4 una alternativa para la rampa de enfriamiento de 100 °C/h.

e Bomba UJ01DO01 y una bomba que pueda conectarse a la impulsion de un ramal RX del SSC
para que pueda refrigerar el nicleo mediante un GV con las valvulas correspondientes a ese
ramal.

e Una bomba que tome agua de la napa y alimente a las piletas de elementos combustibles
gastados. Esto permitiria en todo escenario garantizar el inventario en piletas mas alla de las
72 horas.

e Bombas UA10D20 y UA10D21 que pueden inyectar agua en los GV desde las piletas
auxiliares UAOOB03/B04.

La implementacién de este GDM se ha planificado para el primer semestre de 2013.
4.2.2.2. Central Nuclear Atucha ll

Sistemas de Suministro Eléctrico

Suministro eléctrico externo

Las fuentes de energia de corriente alterna exteriores a la Central Nuclear Atucha 1l (CNA II)
provienen de:

e Estacion de 500 kV (Figura 4-39)
e Estacion de 220/132 kV (Figura 4-39)
e Conexion CNA | - Il (Figura 4-40)

Las mencionadas estaciones estan ubicadas en la proximidad de las centrales CNA 1y CNA II.

Estacion de 500 kV:

La estacion de 500 kV es del tipo doble barra e intemperie, con configuracién de interruptor y medio,
la vinculacién a la CNA Il es por medio de una linea aérea de 500 kV de 300 metros con doble
interruptor. Tiene una vinculacion con 2 lineas aéreas de 500 kV, sostenidas por torres metalicas, y la
prevision de una futura tercera linea de 500 kV.

Tanto la linea a la estacion Ramallo, como a la estacién Rodriguez forman parte del Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

La linea de 500 kV a la estacion Ramallo, permite recibir energia por el norte, de las grandes
centrales de hidroeléctricas Yacireta y Salto Grande (SGRA), y de las conexiones a las redes de los
paises vecinos Brasil, Paraguay y Uruguay.

La linea de 500 kV a la estacion Rodriguez, permite recibir energia por el sur, de las grandes
centrales hidroeléctricas ubicadas al sur del pais Alicurd, Piedra del Aguila, Pichi Picin Leufq,
Chocén, Planicie Banderita.
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Estacion Atucha de 220/132kV:

La estacion es del tipo simple barra en 220 kV y 132 kV y esta vinculada mediante una linea de 132 kV
y 2 lineas de 220 kV. Las barras de 220 kV y 132 kV estan conectadas a través de un autotransformador
de 150 MVA.

La linea de 132 kV esta conectada a la estacidn Zarate y por medio de esta puede recibir aportes de
energia de las redes de 132 kV.

Las dos lineas de 220 kV estan conectadas a la estacién Villa Lia y por medio de cualquiera de estas
lineas puede recibir aportes de energia de la red de 220 kV. La estacion es del tipo intemperie y esta
conectada a CNA Il mediante una terna de cables unipolares subterraneos.

La capacidad de cada una de las lineas que alimentan las estaciones de 500 kV como a las de
220/132 kV, es suficiente para cubrir los requerimientos de energia de CNA Il para efectuar una
parada segura del reactor, removiendo el calor residual y previniendo la liberacién de radiactividad en
las condiciones de accidente con mayor demanda de energia eléctrica.

Conexion CNA | —CNA I

Una fuente adicional de energia externa para CNA Il, con limitaciones, estd constituida por la
posibilidad de conexion de sus barras BBB y BBD a las barras BA y BB de CNA | (ver Figura 4-40).

La conexion manual de dos barras normales de CNA Il a las barras normales de CNA | permite una
toma de energia, para el caso de indisponibilidad de la alimentacion del lado de 500 kV y una falla en
la alimentacion alternativa a la CNA 1l desde la estacion Atucha de 220/132 kV.

La potencia disponible en CNA | para transferir a CNA Il, depende del consumo interno de CNA | en
ese momento, y si esta en servicio el generador hidraulico de CNA I.

Se puede asumir como minimo una disponibilidad para CNA Il de 1 MVA en las condiciones mas
desfavorables, esto es generacion de CNA | a maxima potencia y con el generador hidraulico fuera de
servicio.

Generador principal de la central
Es el generador principal MKAQ1 de 838 MVA / 21 kV.

Suministros eléctricos de respaldo que alimentan las barras de seguridad (generadores diesel-GD)

La potencia requerida por algunas cargas importantes para la seguridad durante la parada segura del
reactor, por ejemplo para la extraccion del calor residual durante el funcionamiento en condiciones de
accidente o resultantes de las eventuales fallas del sistema de suministro normal, son suministrados
por el sistema de suministro de energia eléctrica de emergencia GD.

Este sistema tiene por disefio, cuatro trenes redundantes independientes, separados fisicamente, y
cada uno capaz de suministrar 50% de la potencia necesaria para realizar las funciones de seguridad
minimas requeridas. Estos GD alimentan cuatro buses de 6,6 kV. Figura 4-40.

Otras fuentes alternativas de respaldo

Las fuentes de energia arriba mencionadas corresponden a las bases de disefio de CNA II. A
continuaciéon se mencionan las mejoras que se prevé implementar para las condiciones mas alla de
las bases de disefio, a fin de fortalecer las posibilidades de suministro de energia eléctrica, mediante
procedimientos y como parte del programa de gestion de accidentes, que permitan la remocién de
calor residual del reactor y de las piletas de elementos combustibles gastados en el largo plazo:

Sistema de refrigeracion alternativo para dos GD de emergencia de CNA I

Ante la indisponibilidad simultdnea de las dos casas de bombas del sistema de agua de rio
asegurada (PE) ubicadas en la costa del rio Parana, de acuerdo al disefio actual se perderia el
generador principal de CNA Il y la refrigeracion de todos los motores de los GD de emergencia de
CNA 11, derivando en una pérdida total del sistema diesel de emergencia.

Para hacer frente al escenario arriba mencionado, se prevé adecuar el sistema actual de refrigeracién
de dos GD de CNA I, mediante torres de enfriamiento de tiro forzado, a los efectos de disponer de
un sistema alternativo de enfriamiento, para contar con el aporte de generaciéon de dos GD de
emergencia (XKA20 XKA30).

4 — Informe del Titular de la Licencia y Evaluacién de la ARN | 121



La mejora incluye revisiébn y modificacion de automatismos y enclavamientos, de manera que
mediante acciones manuales, decididas dentro del programa de gestion de accidentes severos, se
pueda habilitar el funcionamiento de las torres de enfriamiento y la conexién de las cargas necesarias
para la extraccion del calor del nicleo y de la pileta de elementos combustibles gastados.

La alineacion del sistema de refrigeracién alternativo de los GD, se efectuara mediante cierre y
apertura manual de valvulas, independientemente de que las mismas posean accionamiento
motorizado. Esto formara parte de un procedimiento de operaciéon en emergencia.

La disponibilidad de potencia a entregar por los GD esta condicionada por la capacidad de
enfriamiento de las torres de enfriamiento, siendo del orden de 5 MW.

Estas mejoras se prevé que estén implementadas hacia fines 2015.

Conexién de nuevos diesel de CNA | a CNA I

Aprovechando que el nuevo sistema EPS de CNA | tendra 3 GD del 100% de 3,4 MW cada uno, y
que los mismos tendran refrigeracion por aire, se incorporara la posibilidad, a través de acciones
manuales, para que los mismos aporten energia a CNA Il, en caso de indisponibilidad de todos los
GD de emergencia de CNA II.

Para que este sistema pueda cumplir el objetivo descripto, es necesaria la modificacién de los
automatismos y enclavamientos del nuevo sistema EPS de CNA |, para posibilitar dentro del
programa de gestion de accidentes severos de CNA I, la interconexion manual en CNA | de la barras
de emergencia a las barras normales.

Aprovechando la interconexion existente entre barras normales de CNA |y Il los GD de CNA | podrian
alimentar hasta dos barras de la red normal de 6,6 kV y a las cuatro barras de la red de emergencia
de 6,6 kV de CNA Il

La disponibilidad de potencia a entregar por los GD de CNA | a CNA Il, esta condicionada por las
condiciones de CNA [, partiéndose de un piso de 3,4 MW, pudiendo como maximo ser de 6,8 MW.

Estas mejoras se prevé que estén implementadas hacia fines 2015.

.

Figura 4-39: Interconexién a redes externas de la CNA II.
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Figura 4-40: Interconexidn de sistemas de emergencia entre CNA |y CNA .

Prevision parala conexién de GD movil de 6,6 kV

El edificio de los GD de emergencia de CNA Il (UBP), se encuentra vinculado al edificio de maniobras
UBA por medio de cuatro tlneles, cada uno en correspondencia, con la barra de media tensién de
emergencia que alimenta en el edificio UBA. En estos tlineles se encuentra una salida de emergencia
que comunica con el nivel de la calle que separa el edificio UBP del edificio UBA. Se tendera una
terna de cables desde la boca de cada “salida de emergencia” a un interruptor situado en la barra de
emergencia. En la boca de cada salida de emergencia se colocara una facilidad para la conexién de
un GDM de 6,6 kV.
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42.22.1. Pérdidade suministro eléctrico externo

Asumiendo que la central esta generando a méaxima potencia, si se pierden las dos lineas de
suministro eléctrico de 500 kV, el relé de salto de carga detectara el rechazo de carga, reduciendo la
potencia del reactor y la turbina, conservando la turbina y el generador en servicio, abasteciendo las
necesidades de consumo propio de CNA Il hasta que se decida detener el generador. En condiciones
de disefio, la reactividad en exceso del reactor permite operar el reactor operando al 80% de la
potencia, evacuando el vapor excedente al condensador.

Si el rechazo de carga no es exitoso, o sale de servicio la linea que vincula los transformadores de
bloque con la playa de 500 kV se pierde la alimentacién a las barras normales de la central desde las
barras del generador de 21 kV. La falta de tension en la barra de 21 kV, transcurridos 500 ms inicia el
proceso de conmutaciéon de las cuatro barras normales BBA/B/C/D, abriendo los interruptores que la
vinculan a los transformadores BBT01/02 y cerrando los interruptores de vinculacion al transformador de
red de reserva BCT restableciendo el suministro de energia a las barras normales de media tension.

La potencia del transformador de red de reserva (BCT) es suficiente para mantener el reactor
subcritico, removiendo el calor residual, tanto del reactor como de los elementos combustibles
gastados almacenados en pileta.

En caso de pérdida simultanea de las lineas de suministro eléctrico de 132 kV y 220 kV que llegan a
la estacion correspondiente, y suponiendo que la CNA | se encuentra en servicio, debido a un
rechazo de carga exitoso es factible conservar la alimentacion de las barras normales de CNA I, a
través del transformador de reserva, hasta la salida de CNA | fuera de servicio, circunstancia que,
debido al envenenamiento del reactor de CNA | por Xenon, puede ocurrir en un periodo de 20
minutos aproximadamente.

Ante una situacion de CNA | fuera de servicio, o por falla en el transformador BCT, o la conexién del
mismo a la playa, las barras normales y de emergencia de CNA Il se quedaran sin tension.

Transcurridos dos segundos de esta situacién, la actuacion del sistema de proteccién del reactor,
iniciara la apertura de los interruptores que vinculan las barras de emergencia con las barras de
consumo propio y la desconexion de todas las cargas del sistema de emergencia con corta
interrupciéon. Simultaneamente iniciara el arranque de los cuatro GD de emergencia.

Después de un tiempo de arranque de aproximadamente 10 segundos, los interruptores de los GD de
cada tren estaran cerrados y las cargas volveran a conectarse en grupos de acuerdo con una
secuencia prestablecida. Las sefiales de accionamiento y de liberacién para el arranque de los GD y
el programa de carga se generan en el sistema de proteccion del reactor.

La capacidad de cada GD esta disefiado de tal manera que la potencia de emergencia necesaria para
la mitigacion de los accidentes base de disefio puede ser suministrada por dos de los cuatro GD (50%
de capacidad).

La capacidad de combustible almacenado en los tanques de combustible asignado a cada grupo GD
de emergencia, en tanque normal y de reserva, es suficiente para un funcionamiento ininterrumpido
de 85 horas, considerando el accidente con mayor demanda de energia eléctrica. En cuanto a la
reserva de agua refrigerante y aceite lubricante necesarios, se ha estimado una autonomia de 110
horas para cada uno de los cuatro GD.

Teniendo en cuenta que el funcionamiento de dos GD de emergencia es suficiente para mantener el
reactor subcritico y remover el calor residual del reactor y de los elementos combustibles gastados
almacenados en la pileta, tanto en condiciones normales como ante accidentes base de disefio, se
puede extender, el suministro de energia de dos grupos en aproximadamente 67 horas, deteniendo
dos grupos GD, y trasvasando el combustible de los tanques de almacenamiento de los grupos
detenidos a los tanques de los grupos en funcionamiento. De esta forma se puede mantener el
suministro de energia eléctrica con el combustible almacenado, en el edificio de los GD de
emergencia UBP a 139 horas. Como consecuencia de la aplicacion del procedimiento de optimizacion
y de las capacidades mdviles de trasvase entre tanques de almacenamiento se prevé un aumento del
tiempo de operacion de los grupos GD mayor a 65 horas.

El trasvase de combustible desde el tanque de almacenamiento de combustible de las calderas
dotara a la instalacion con otras 122 horas adicionales de autonomia.

En consecuencia la reserva de combustible para hacer frente a una falla prolongada del suministro
eléctrico de emergencia podria ser prolongada por el accionar del operador superando en total las
272 horas de autonomia (mas de once dias).
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En cuanto a la extraccién del calor residual, en este caso se contara con alternativas via SPTC y
moderador, cadenas de sistemas moderador (JF), sistema intermedio de refrigeracion (KAG) y sistema
de refrigeracién asegurada de agua de servicio (PE). Alternativamente y durante el tiempo limitado de
suministro de agua a los GV's se contara con el venteo del lado secundario, con reposicion de agua por
el sistema de arranque y parada LAH y las correspondientes bombas LAJ. Figura 4-41.
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Figura 4-41: Sistemas de refrigeracion principal, moderador y extraccion de calor residual de la CNA 1.

La actuacion de la aislacion de la contencion, en las condiciones postuladas para este evento, no
serd afectada por cuanto es asegurada por el suministro eléctrico no interrumpible.

En cuanto al efecto que este evento tendria sobre la MR de elementos combustibles, en caso de
producirse durante la utilizaciéon de la misma, se estimé que la refrigeracion del EC en gestion estara
garantizada. El suministro eléctrico de la MR es asegurado, permitiendo la finalizaciéon del recambio
y/o transferencia.

Entre las mejoras mas importantes previstas en relacién con el suministro de energia adicional, con
impacto en este evento, cabe mencionar las siguientes:

¢ Revision de procedimientos para extender el uso de los GD utilizando los tanques adicionales
de combustible: Se revisardn los programas de mantenimiento y pruebas, incluyendo
verificacion de nivel de tanques combustible, agua y lubricantes. Se debe garantizar que los
calculos presentados, en cuanto a las previsiones minimas necesarias, son mantenidos por el
sistema de inspecciones y pruebas. Esto se implementara durante 2013.

e Se evaluara la posibilidad de conectar con CNA Il uno de los tres nuevos GD de CNA | (EPS,
3,4 MW cada uno). Disponer de dicha a conexién permitir4 contar con las siguientes opciones
de extraccion del calor residual:

- Lado primario: cadena de refrigeracion principal (RHR) incluyendo los componentes
auxiliares; y/o

- Lado secundario con remocion del calor residual a través de SG conectando a una bomba de
arranque y parada con la correspondiente estacion de valvulas de alivio. En este caso se
debe analizar la reposicion de agua para el mantenimiento de la refrigeracion a largo plazo.

Esta mejora se implementara durante 2015.
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e Mantener las torres de enfriamiento actuales como modo alternativo de refrigeracion de dos
de los GD de CNA Il. Esta mejora se implementara durante 2015.

e Desconexién de cargas innecesarias para incrementar la duracion de las baterias. Esta
mejora se implementara durante 2015.

¢ Analisis de la disponibilidad de las lineas de alimentacion eléctrica externas incluyendo
interconexiodn en alta tension de las lineas de 220 kV y 500 kV. Esta mejora se implementara
durante 2013.

e Conexion GDM. Esta mejora se implementara durante 2014.

4.2.2.2.2. Pérdida de los suministros eléctricos externo e interno (SBO)

En este escenario se postula que adicionalmente al evento LOOP descripto anteriormente, no se
cuenta con los 4 grupos GD del sistema de emergencia de CNA Il. En este caso, se puede conectar
en forma manual las barras normales de 6,6 kV (BBB y BBD) de CNA I, a las barras normales (BA'y
BB) de CNA I, restableciendo el suministro de energia eléctrica en CNA IlI.

Si bien este suministro de energia eléctrica tiene limitaciones como se indicé en anteriormente,
resulta suficiente para mantener en CNA Il la refrigeracién del reactor mediante venteo de vapor.
Adicionalmente, se garantiza la energia suficiente para la refrigeracion de los EC en pileta, por cuanto
los sistemas relacionados reciben suministro de las mencionadas barras.

Si no hay tension en las barras normales de CNA |, o la disponibilidad de energia es insuficiente,
existe la posibilidad de restablecer el suministro de energia al sistema de eléctrico de emergencia de
CNA Il mediante el aporte de los GD del sistema EPS de CNA I.

Como minimo, el funcionamiento de la instrumentacién y control de tres trenes esta asegurado para
las funciones de monitoreo de estado de la planta, en base al suministro desde las baterias.

El tiempo disponible para controlar este evento iniciante, sin necesidad de suministro eléctrico
alternativo, se ha estimado deterministicamente en 30 horas. Este es el tiempo méaximo disponible
para conectar un sistema eléctrico alternativo. Al respecto, como mejora se instalara un equipo GDM
de 6,6 kV con su propio deposito de combustible.

Considerando la pérdida de todas las alternativas de suministro externo, es decir, LOOP, la pérdida
de los suministros eléctricos de respaldo y la pérdida de cualquier suministro eléctrico alternativo, se
tendra como Unica fuente de energia eléctrica disponible a las baterias de +24 V y de -24 V y las de
220 V organizadas en cuatro redundancias para las funciones de seguridad.

La disponibilidad de corriente alterna en 380/220 V esta dada por cuatro grupos convertidores rotativos
(uno por redundancia) formados por un motor de 220 VCC y un generador de corriente alterna auto-
excitado (moto-generador). Los cuatro grupos moto-generadores se encuentran fisicamente separados.
Existe un quinto grupo stand by, que se puede alinear con cualquiera de las redundancias remplazando
a un equipo que eventualmente necesite mantenimiento, o en caso de falla.

De acuerdo a las especificaciones técnicas la duracion de las baterias es la siguiente:

e +24V, autonomia de 4 horas 24 minutos.
e -24V, autonomia de 4 horas 36 minutos.
e 220V, autonomia de 3 horas 45 minutos.

Cabe sefalar que si bien las baterias estan organizadas por redundancias, una parte de las cargas
gue alimentan reciben doble alimentacién, desde baterias de diferentes redundancias, desacopladas
mediante diodos. Este disefio permite que la redundancia que tiene mas carga disminuya mas rapido
su tensién y su aporte a las cargas con doble alimentacién, pasando estas cargas a ser alimentadas
por las baterias que han tenido menor demanda y conservan en sus vasos una tensién mayor.

Los valores de autonomia de las baterias, se han calculado asumiendo que la demanda de corriente
es la de disefio, en base a las curvas de descarga suministradas por el fabricante.

Mediante procedimientos de desconexion de cargas en las baterias de 220 V que se incluirian dentro de
los procedimientos de manejo de incidentes severos se han identificado los posibles consumidores, que
podrian desconectarse para prolongar el tiempo de descarga de las baterias. En una primera
aproximacion, se ha estimado que la autonomia de las baterias de 220 V, podrian extenderse hasta
7 horas y media.

Se planificé efectuar un estudio mas detallado, al finalizar la puesta en marcha, para estimar las
reducciones por desconexiones de carga en el sistema de +24 V -24 V.
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La pérdida de suministro eléctrico para el consumo propio de emergencia de la instalacion origina la
incapacidad de los siguientes esquemas de remocién de calor:

e GV - condensador.

e Bombas e intercambiador de calor del moderador (JF) - sistema intermedio de remocion de
calor residual (KAG) - sistema de refrigeracion asegurado (PE).

En consecuencia, si se supone que la interrupcion del suministro eléctrico ocurre en circunstancias en
gue el nivel de los GV es normal (12,2 m), operando el sistema de venteo a la atmosfera se puede
refrigerar la planta por un tiempo limitado estimado en media hora hasta agotar el inventario de los
mismos.

Desde el punto de vista de la refrigeracion del nlcleo en el evento SBO se estima que se perderia la
funcion de alimentacion a los GVs al no disponerse de suministro eléctrico (s6lo estan disponibles las
baterias). Si no se adopta ninguna medida, este escenario conducira a una situacion de dafio al
nacleo en condiciones de alta presion.

En lo que respecta al comportamiento de la central frente a un SBO existen diversas diferencias entre
los reactores PWR con uranio enriquecido y el reactor PHWR de la CNA Il con uranio natural, que se
detallan a continuacion:

e El sistema primario de transporte de calor esta constituido por dos circuitos, mientras que el
sistema del moderador estd4 constituido por 4 circuitos. Ambos sistemas estdn interco-
nectados entre si, de modo que el agua pesada fluye continuamente entre uno y otro circuito.
La porcion de masa de agua pesada que constituyen el moderador y el refrigerante son
similares (aproximadamente 230 t y 205 t respetivamente). Por cuestiones de optimizacion
del quemado del combustible, mientras la central opera a potencia, la temperatura del
moderador (promedio 170 °C) se mantiene por debajo de la temperatura del circuito
refrigerante (promedio 295 °C). Para lograr esta diferencia de temperaturas el moderador es
enfriado mediante unos intercambiadores de calor y el caudal de intercambio entre ambos
circuitos se mantiene bajo. En el transcurso de incidentes (por ej. LOCAS) los circuitos del
moderador cambian la configuracion del flujo del agua pesada del moderador, de modo de
aumentar el caudal de intercambio. De esta forma el agua relativamente fria del moderador,
disponible alin a altas presiones, es empleada para refrigerar el nicleo. En el caso particular
del evento SBO, al no disponer de suministro eléctrico tanto las bombas del SPTC y del
moderador no impulsan flujo alguno y el caudal de intercambio es practicamente nulo (dado
qgue no funcionarian). Sin embargo, las poco mas de 230 t de agua pesada mas fria del
moderador constituyen un sumidero de calor, pasando el calor del refrigerante al moderador
por conduccién a través de las paredes de los canales refrigerantes. En este escenario la
refrigeracion del ndcleo se logra mediante la transferencia de calor por radiacion térmica del
combustible hacia las paredes de los canales y finalmente al agua del moderador que actda
como sumidero.

e Debido al empleo de uranio natural, el guemado del combustible en CNA 1l es sensiblemente
menor que el quemado en los reactores que operan con uranio enriguecido, llegando a ser
hasta 6 veces menor. Una consecuencia directa para los analisis de seguridad de esta
diferencia respecto de los PWR mas tipicos, es que la potencia de decaimiento a mediano
plazo es menor para el nicleo de la central CNA Il. Esto se vera reflejado fundamentalmente
en lo que respecta a las condiciones de borde para los calculos de la refrigeracion de la pileta
de elementos combustibles gastados, que en el caso de CNA Il resultan menos exigentes que
en un tipico PWR.

Estas dos importantes diferencias frente a los PWR hacen que en CNA Il se disponga de un tiempo
comparativamente mayor para emprender acciones manuales y poder dominar el evento de SBO. En
el circuito primario se establece una circulacién natural del refrigerante entre el reactor y los GVs. El
calor de decaimiento provoca la ebullicién del inventario de los GVs cuyo contenido es venteado a la
atmosfera como vapor mediante cuatro valvulas de alivio de vapor alimentadas por las baterias.
Debido a las caracteristicas mencionadas anteriormente, y de acuerdo a célculos conservativos, se
dispone de aproximadamente dos horas antes que el nivel de agua en el presurizador alcance valores
maximos como consecuencia de la expansion y ebullicion parcial del primario.

Inmediatamente después del corte del reactor en el circuito primario se establece una circulacion
natural del refrigerante entre el reactor y los GVs. El calor de decaimiento provoca la ebullicion del
inventario de los GVs y su venteo a la atmosfera mediante cuatro valvulas de alivio de vapor
alimentadas por las baterias. Al cabo de 0,75 hora dichas valvulas son aisladas al llegar los GVs a su
nivel minimo de dos metros.
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A partir de este instante, y suponiendo que ninguna contramedida sea aplicada, se carecera de un
sumidero efectivo de calor y el agua pesada se calentara y expandira siendo inevitable la posterior
apertura de las valvulas de seguridad del presurizador. Dado que estas valvulas no estan disefiadas
para flujos de refrigerante liquido, es conveniente adoptar medidas para refrigerar el nlcleo antes de
las dos horas y evitar de este modo la posibilidad que estas valvulas puedan quedar trabadas
abiertas.

Debido a lo expresado en el parrafo anterior, se han realizado estudios suponiendo los dos
escenarios posibles:

o Una valvula de seguridad del presurizador quedaria trabada abierta al circular liquido: Bajo la

hipotesis conservativa que no se adoptaria ninguna accién por parte de los operadores y que
las baterias se descargarian a las dos horas de iniciado el evento, al no contarse con el
aporte de los cuatro acumuladores de inyeccién pasiva de alta presién en el primario se
estima que los primeros radionucleidos de las barras combustibles se liberarian hacia el
primario transcurridas cuatro horas de iniciado el evento.
Entre las mejoras a implementar para hacer frente a este escenario accidental, se prevé
activar los acumuladores de inyeccion pasiva de alta presion en el primario antes que se
agoten las baterias, ya sea emprendiendo la accién propiamente o desconectando consumidores
innecesarios para prolongar el tiempo de duracion de la carga de las baterias. Los célculos
muestran que mediante la inyeccion de dichos acumuladores la degradacién del nicleo se
demoraria unas cinco horas adicionales. Por otra parte cabe mencionar que, si bien debido al
incremento del Xe en el combustible, seria imposible volver critico al reactor por un periodo
de aproximadamente 48 horas, adicionalmente, el agua liviana aportada por los acumuladores es
un veneno para el reactor PHWR. A raiz de esto no seria imprescindible la inyeccion de boro
para mantener el reactor en la condicién de parada segura.

e La valvula de seguridad del presurizador no quedaria trabada abierta al circular liquido: En
este escenario de alta presién se estima que los primeros radionucleidos se liberarian a las
8,5 horas del comienzo del evento y que transcurridas 3,5 horas mas se produciria la falla de
la linea de conexion entre el primario y el presurizador (“surgeline”) -debido a deformacion a
alta presién y temperatura (creeping)-, llevando el accidente a un escenario de baja presion.

De acuerdo a calculos conservativos, se estima que debido a las particulares caracteristicas de la
CNA I, se dispone de suficiente tiempo para que el operador pueda tomar acciones manuales, para
evitar las sucesivas aperturas de la valvula de seguridad del presurizador. Actualmente se esta
evaluando la posibilidad de implementar un procedimiento de emergencia para ser aplicado por los
operadores de la planta. La alternativa analizada consiste en alimentar a los GVs con agua
desmineralizada y refrigerar el nicleo mediante el venteo de vapor a la atmdsfera.

Para la implementacién de esta estrategia, los estudios preliminares realizados en condiciones
conservativas, muestran que, al cabo de 1,5 horas el nivel del presurizador alcanzaria un nivel de
9,5 m. Antes de ese instante los operadores deberian provocar la despresurizacion del lado
secundario de los GV mediante la descarga a través de una de las estaciones de alivio principal de
vapor hasta vaciarlos totalmente. Se consigue de esta forma una refrigeracién parcial mediante la
utilizacion del contenido de agua existente en las lineas de agua de alimentacion principal.
Asimismo antes de las 2 horas de iniciado el transitorio, esta previsto conectar una motobomba al
sistema de agua de alimentacién de arranque y parada (que alimenta a los GV). La reserva de este
tanque (méximo 264 m?® / minimo 148 m3) permitira mantener al reactor refrigerado por un lapso de
8 a 10 horas. Posteriormente se podrian utilizar las reservas de los tanques de agua
desmineralizada que, como maximo, ascienden a 2 tanques de 785 m® cada uno. Cabe sefialar
que, en todo momento de operacién de la central, en dichos tanques se debe disponer de una
reserva de agua asegurada minima de 2 x 280 m®. Esta reserva asegura la refrigeracién por
aproximadamente 35 horas adicionales, llevando el tiempo total de refrigeracién a 2 dias.

Adicionalmente, para facilitar el suministro de energia eléctrica necesario para mantener las
alimentaciones de corriente continua y equipos, prolongando el funcionamiento mas alla del tiempo
estimado previamente, esta previsto disponer de un GDM. Este equipo permitird prolongar la
autonomia de las baterias y facilitar el aprovisionamiento de agua desde un reservorio alternativo,
necesario para mantener la alimentacion, en el largo plazo, a los GVs y el enfriamiento de la pileta de
EC gastados.

Se estéd evaluando la posibilidad de que dicho reservorio de agua alternativo este constituido por
tomas de agua desde la napa subterranea. Esta previsto implementar esta mejora durante 2014,
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Evaluacion sobre los EC en pileta

El Sistema de Refrigeracién de Piletas (FAK) consta de tres bombas (en operacion funcionan dos y la
tercera se encuentra en stand-by), las cuales estan alimentadas desde la red de suministro de agua
de emergencia mediante tres trenes diferentes. El sistema ademas posee dos intercambiadores de
calor para disipar el calor generado de las piletas de EC al sistema de refrigeracion asegurada de
agua de servicio (PE).

Si se perdiera por completo el sistema de refrigeracion de piletas o el agua de refrigeracion
asegurada de servicio, se produciria una fase inicial de calentamiento del agua hasta alcanzar su
saturacion, seguida de evaporacion y descenso de nivel. Los tiempos en que ocurren estos
fenomenos dependeran del numero de EC depositados en las piletas y del calor de decaimiento de
los mismos.

Para evaluar estos tiempos se considerd que en forma simultdnea ocurren las siguientes condiciones
mas desfavorables:

¢ nivel de piletas de 16,14 m (nivel minimo),
¢ maximo numero posible de combustibles depositados en pileta,

e nlcleo completo descargado en pileta como consecuencia de alguna condicién operativa que
lo requiera.

Esta ultima condicion es muy improbable, pues los reactores de agua pesada ejecutan la recarga de
combustible con la instalacion en operacion: En consecuencia, no es la descarga del ndcleo una
accion sistematica como en los reactores tipo PWR y son altamente improbables condiciones
anormales o de mantenimiento que originen esta operacion. La secuencia de tiempos para una
situacion de pérdida total de refrigeracion serd la siguiente:

Tiempo t [h] Condicién alcanzada
(1) EC en pileta + Nuacleo completo | (2) EC en pileta
descargado
0 0 Nivel inicial 16,14 m, temperatura (1) 47,5 °C

(pérdida de la refrigeracion) y (2) 41° (refrigerando con un solo tren en

ambos casos)

54 90 alcanza la ebullicién

91 145 evaporacion hasta 1 m de agua, quedando
las piletas con 15,14m (2,59 m de agua por
encima de los EC)

188 287 descubrimiento parte superior de los EC
(parte activa)

Los analisis fueron realizados sobre el peor escenario (1) nicleo evacuado y piletas llenas de EC
gastados. Si bien este escenario tiene poca probabilidad de ocurrir, de esta manera, se tendran
tiempos mas bajos y asi poder fijar conservativamente los tiempos disponibles para ejecutar las
acciones para restablecer la refrigeracion de las piletas.

Se supuso conservativamente que, antes del evento, se dispondria de un Unico tren de refrigeracion.
En consecuencia, se estima que la temperatura de la pileta se encontrard a 47,5 °C. Las alarmas de
temperatura alta (38 °C) y temperatura muy alta (41 °C) estaban inicialmente presentes.

Se estima que hasta aproximadamente 60 °C es posible realizar acciones manuales dado que
todavia no estarian comprometidas las condiciones existentes en el edificio de piletas. El tiempo
estimado en que se alcanzarian los 60 °C seria alrededor de 13 horas, Posteriormente, el acceso al
edificio sera limitado y para su ingreso se requerira el uso de equipos de proteccién personal.

Teniendo en cuenta que la temperatura de disefio de las piletas de elementos combustibles es de
80 °C, el tiempo sin refrigeracién hasta alcanzar la misma se estima en aproximadamente 33,6 horas
desde el comienzo de la pérdida del sistema de refrigeracion.

Se considera muy poco probable que se pueda llegar al descubrimiento de la parte activa de los EC,
debido a los tiempos extremadamente largos que implica esta situacién (188 horas segln se
desprende de la tabla anterior), lo cual permitiria recuperar el nivel y la refrigeracion en las piletas.

Como se observo en los apartados anteriores y teniendo en cuenta que el peor escenario (pileta llena
y nucleo depositado en la misma) tiene muy poca probabilidad de ocurrir, se estima que ante la
imposibilidad de refrigerar las piletas de EC (por ejemplo en situacion de SBO), dado el gran volumen
de agua existente y su inercia térmica asociada, se dispondra de tiempo suficiente para recuperar la
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refrigeracion de las mismas. De todas formas, se prevé incorporar un sistema adicional de rellenado
de agua desde un reservorio de agua alternativo y con suministro eléctrico desde el GDM.

Se esta evaluando la posibilidad de que dicho reservorio de agua alternativo este constituido por
tomas de agua desde la napa subterrdnea. Esta previsto implementar esta mejora durante 2014.

La evaluacién sobre el impacto que este evento tendria sobre la maquina de recambio (MR) de
elementos combustibles (EC), en caso de producirse durante la utilizacion de la misma en la gestion
de EC gastados, y afectando a los EC en su interior, esta en proceso de elaboracion.

42.2.2.3. Pérdidade los sumideros de calor

En servicio normal con la planta en potencia, el calor producido por el reactor es transferido desde el
sistema primario hacia el secundario a través de los GV's, por la circulacién del caudal impulsado por
las bombas principales (JEB). Este calor es convertido parcialmente en energia eléctrica por la turbina
principal, siendo el remanente trasferido al rio Parana de las Palmas en el condensador principal
(MAN), hacia el sistema de refrigeracion principal (PAB), con las bombas del sistema de circulacién
de agua (PAC).

Ante el corte del reactor, el calor residual es trasferido al secundario en los GV. Si el condensador
principal mantiene su funcionamiento, el vapor es derivado a este por la estacion de desvio de la
turbina principal. El calor residual es removido en el condensador por el agua de rio propulsada por el
PAB (Figura 4-42).
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Figura 4-42: Sistemas de refrigeracion y extraccion de calor residual.

Pérdida del condensador principal

La falta de suministro eléctrico externo o la falla de alguno de los servicios del condensador (sistema de
refrigeracion principal, remocion de gases no condensables, etc.) inhabilitan la operacién del condensador.

En esta condicién la instalacién continua siendo refrigerada por los GV, pero el circuito secundario
transfiere el calor a la atmosfera operando a circuito abierto venteando vapor vivo a la atmésfera
mediante cuatro valvulas motorizadas con suministro eléctrico provisto por las barras aseguradas del
sistema no interrumpible (alimentado por baterias en Ultima instancia), aunque de ser necesario una
sola valvula es capaz de extraer el calor de decaimiento y la potencia de las bombas del SPTC.

Si el origen de la indisponibilidad del condensador es la falta de suministro eléctrico externo, la
alimentacion de los GV deja de ser realizada por el sistema de agua de alimentaciéon (suministro
eléctrico normal) siendo remplazado por el sistema de arranque y parada (suministro eléctrico
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asegurado). Se cuenta con cuatro bombas de arranque y parada (LAJ) que suministran el agua de
alimentacién aunque una sola bomba es capaz de extraer el calor de decaimiento, Figura 4-42.

La reserva disponible de agua para refrigerar el nucleo a través de los GVs estd constituida por el
inventario inicial de los mismos (120 m”), mas el contenido del tanque de agua de alimentacion
(méximo de 264 m® / minimo de 148 m®) mas la reserva del agua desmineralizada del sistema de
suministro de agua desmineralizada (GHC), 2 tanques de 785 m® cada uno, con reserva asegurada
de 2 x 280 m®.

Se estima que, encaso de ser empleado este método de refrigeracion venteando vapor a la
atmésfera, se dispondria de una autonomia minima de 2 dias si el operador retira de servicio las
bombas del SPTC, lo cual no es necesario en caso de falta de suministro eléctrico externo.

Este es el mecanismo que requiere menor diversidad de funciones. Esta simplicidad y la elevada
redundancia con la que se han implementado los componentes y sistemas necesarios, hace que sea
esta una forma de refrigeracion de planta altamente confiable. Este mecanismo de remocion de calor
puede operar con la planta sin suministro eléctrico externo dado que las bombas del sistema de
arrangue y parada (LAJ) estan alimentadas por el sistema eléctrico de emergencia (CP).

Transcurridos los dos dias arriba mencionados, a los efectos de ahorrar las reservas de agua
desmineralizada disponibles, se podra activar manualmente el sistema intermedio de remocion del
calor residual (KAG) constituido por 4 lazos independientes, de los cuales en caso de ser necesario
un solo lazo es capaz de extraer el calor de decaimiento y la potencia de las bombas del primario.

Indisponibilidad de los generadores de vapor

La falta de agua de alimentacion o la falla de la estacién de venteo de vapor vivo a la atmdsfera,
pueden inhabilitar la remocién de calor a través de los GV's.

En esta circunstancia, como se mencioné en el punto anterior, la instalaciéon cuenta con el sistema
KAG. Este sistema, constituido por cuatro circuitos independientes, refrigera el SPTC a través de los
intercambiadores de calor del moderador, transfiriendo el calor residual al agua de rio bombeada por
el sistema de refrigeracion asegurado (PE).

El control de la estacion de venteo a la atmdsfera es ejecutado por el sistema de proteccion del reactor
(JR), que cumple con los criterios de redundancia, separaciéon de trenes y desacoplamiento eléctrico.
Ademas dicha estacion esta alimentada por el sistema eléctrico de emergencia ininterrumpido (baterias),
en consecuencia, el mecanismo de venteo permanece disponible en el caso de la ocurrencia de un evento
gue conduzca a la pérdida del suministro eléctrico externo e interno (SBO).

Remocién de calor a través de: Intercambiador de Moderador - Sistema Intermedio de Remocién
de Calor Residual - Sistema de Refrigeracién Asegurado

Este sistema de remocién de calor esta constituido por cuatro trenes independientes e idénticos, de
los cuales, se requiere la operacidon de dos para hacer efectiva la remocion de calor residual en
cualquier escenario operativo y accidental previsto por el disefio de la instalacion. Cabe sefialar que
la mayoria de los eventos AOO (Anticipated Operational Occurance) se pueden compensar con solo
uno de los cuatro trenes disponibles.

Dado que cada tren requiere de la operacion de cuatro bombas (bomba del moderador, bomba de
recirculacion, bomba de presurizacion del circuito intermedio de remocién de calor residual y bomba
del sistema de refrigeracion asegurado) se estima que, para condiciones mas all4d de la base de
disefio (SBO), la unica posibilidad de utilizar la cadena de remocion de calor arriba mencionada, es
disponer de el GDM mencionado anteriormente.

Eventos externos tales como terremoto, vientos y tornados, onda de presion por explosion quimica,
ingreso de sustancias explosivas o toxicas, descargas atmosféricas eléctricas e inundaciones del rio
Parana de las Palmas, han sido considerados en el disefio de los edificios y estructuras donde estan
ubicados los sistemas que componen dicha cadena de remocion de calor.

Todos los componentes que integran dichos sistemas estan alimentados por el sistema eléctrico de
emergencia, en consecuencia, el mecanismo de refrigeracién permanecera disponible con la planta
sin suministro eléctrico externo.

Todos los conceptos antes mencionados, garantizan la alta disponibilidad de este mecanismo de
remocion de calor residual.
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La capacidad de refrigerar la instalacion en cualquier condicién accidental, ain a las maximas
temperaturas previstas en el reactor, hacen de este mecanismo un recurso Unico y extraordinario.
Tipicamente los reactores de agua a presion carecen de esta capacidad, con lo que la refrigeracion
del reactor en estado caliente requiere de la disponibilidad de los GV.

Pérdida total del suministro de agua de rio para refrigeracion (Pérdida de la casa de bombas)

La pérdida de la capacidad de bombear agua para refrigerar la instalacion desde el rio Parana de las
Palmas, tiene como consecuencia la pérdida de los siguientes esquemas de remocion de calor:

e Generador de Vapor - Condensador
¢ Intercambiador del moderador — sistema intermedio de remocién de calor residual-sistema de
refrigeracion asegurado

Si la CNA Il cuenta con suministro eléctrico externo, la refrigeracion de la instalacién se mantendra a
través de los GV venteando a la atmésfera. En este evento, la pérdida de refrigeracién de los GD es
producida por la indisponibilidad de la corriente de emergencia. Por este motivo, solamente se
contara con suministro eléctrico si proviene de las otras alternativas. En consecuencia, a los efectos
de evitar la pérdida de refrigeracion de los GD, se ha previsto implementar la mejora mencionada
precedentemente que consistira en disponer de torres de enfriamiento para refrigerar dos de los GD.

Como se indicara anteriormente, se dispone de una autonomia minima de dos dias en este evento (en
caso de contar con alguna alternativa de suministro eléctrico externo a la CNA I1l). Esto es asi
considerando la disponibilidad de agua en el sistema secundario y los tanques del sistema LA, Figura 4-
42.

En este escenario, esta previsto incorporar una mejora que permita extender el suministro de agua a
los GVs por mas tiempo que consistird en el mencionado GDM y el suministro de agua desde un
reservorio alternativo Se estd evaluando la posibilidad de que dicho reservorio este constituido por
tomas de agua desde la napa subterrdnea. Esta previsto implementar esta mejora durante 2014.

42.22.4. Pérdidadelos sumideros de calor coincidente con SBO

En este caso, a la pérdida de sumideros de calor descripta en el punto anterior se sumaria la pérdida
de los suministros eléctricos externos, e incluso del suministro de emergencia de los GD.

En el caso en que la planta no cuente con la totalidad de las alternativas de suministro eléctrico
(SBO), dado que la falta de agua de refrigeracion asegurada incapacita también la generacion
eléctrica de emergencia, se estima que el tiempo que se podra refrigerar la planta estaria
determinado por el inventario inicial de los GV’s, siendo valido lo indicado para el evento SBO
anteriormente. Es decir que, en estas condiciones se estima dicho tiempo en solamente 0,5 hora.

La mejora proyectada que tendria impacto en este caso es la incorporacion del GDM con un suministro
de agua desde el mencionado reservorio alternativo al sistema LA que garantice el venteo a largo plazo
en los GV's. En este caso, resultan aplicables los resultados presentados en el punto correspondiente al
evento de SBO. Es decir, el sistema GDM con todas las facilidades de suministro de agua adicional, es
el mismo previsto para cubrir las debilidades del evento de SBO descripto anteriormente.

En cuanto a las conclusiones sobre el impacto de este evento en los EC almacenados en pileta, tanto
los resultados presentados como las mejoras previstas para el caso de SBO son los mismos que para
este caso.

4.2.2.3. Central Nuclear Embalse

Sistemas Eléctricos
Las fuentes de alimentacion eléctrica de la Central Nuclear Embalse (CNE) son (Figura 4-43):

¢ Fuentes redundantes externas (500 kV y 132 kV), las cuales proveen energia eléctrica
requerida durante la puesta en marcha y parada de planta y puede también suministrar
energia durante las condiciones normales de operacion.

e Turbogenerador, el cual provee energia eléctrica requerida durante la operacién normal.
También permite la operacién alimentando los consumos propios de la central, en caso de
pérdida de la alimentacién eléctrica externa.

e Fuentes de energia eléctrica en disponibilidad (standby) las cuales proveen la energia
eléctrica requerida en casos de pérdida de suministro normal: Clase lll, cuatro generadores
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diesel de emergencia (GD) de 50%, baterias, dos generadores diesel emergencia alternativo
de 100% (EPS, Emergency Power Supply).

El sistema de distribucién de energia interno esta dividido en dos grupos de cargas redundantes
(Even & Odd) de manera tal que la pérdida de uno de los grupos permite que las funciones minimas
puedan ser cumplidas. Ademas los suministros de energia internos estan divididos en cuatro clases
gue van desde la de energia no interrumpible hasta la que puede ser interrumpida con consecuencias
limitadas y aceptables, y son las siguientes:

Clase I: corriente continua (DC no interrumpible) suministra los equipos auxiliares esenciales,
control, proteccion y seguridad. La baterias proveen energia por alrededor de 8 horas.

Clase II: corriente alterna (AC) no interrumpible, suministra energia a los equipos auxiliares
esenciales, control, proteccion y seguridad. Esta energia es provista por baterias a través de
inversores (inverters) o por Clase Il durante indisponibilidad de los inversores.

Clase lll: suministro de energia a los sistemas relacionados con la seguridad. ElI suministro
normal de clase lll es desde los transformadores de unidad, transformadores de arranque y
su respaldo (backup) son los generadores diesel de emergencia (GD). Se cuenta con cuatro
GD del 50% de 2,4 MWe cada uno (dos son suficientes para suministrar el 100% de energia
a las barras de clase ).

Clase IV: suministro normal de corriente alterna a equipos auxiliares y a los que pueden
tolerar interrupciones de larga duracion sin afectar la seguridad nuclear, al personal o
equipamiento de seguridad. Una completa pérdida de las dos barras “even” y “odd” de clase
IV producird la parada del reactor. La pérdida de alimentacion eléctrica externa es evento
base de disefio (DBA) para el cual la planta dispone de sistemas seguridad de respaldo.
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Figura 4-43: Esquema basico del sistema de suministro eléctrico de la CNE.
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Recuperacion del Sistema Argentino de Interconexion (SADI)

Luego de un colapso total del SADI esta previsto priorizar (Procedimiento Técnico de la compaiia
administradora del mercado eléctrico — PT 07 — Recuperacién del SADI luego de un Colapso Total) el
suministro a la CNE por razones de seguridad.

Alimentacién segura a la CNE

A los efectos de asegurar los servicios auxiliares de la CNE, ante falla de los GD de emergencia,
se dispondra de una barra de 132 kV en la Estacién Transformadora Almafuerte para ser utilizada
como barra de paso entre la Central Reolin (Hidraulica) y la barra de 132 kV de la CNE. Para
ello, sobre la barra elegida se vincularan las lineas de 132 kV Almafuerte - CNE y Almafuerte-
Reolin | 6 Il, ambas con sus interruptores cerrados.

4.2.2.3.1. Pérdida de suministro eléctrico externo (Loss of Off-Site Power - LOOP)

Es un evento basico contemplado en el disefio (DBA). La planta puede operar a niveles de potencia
reducida, alimentando a sus propios consumos. En el caso de disparo de reactor o turbogenerador
después de la pérdida de energia externa (Clase IV/ lineas de 500 kV y 132 kV), las cargas eléctricas
no seran alimentadas mas por el turbogenerador. El disefio de la planta asegura la parada del reactor
y su refrigeracién bajo estas condiciones. La parada del reactor estd asegurada por cualquiera de los
dos sistemas de parada redundantes. La refrigeracion se asegura a través del Ultimo sumidero de
calor alternativo. En este caso, la refrigeracion a largo plazo se realiza por la extraccion del calor
desde los intercambiadores de calor del sistema de parada, desde los circuitos del SPTC, hacia el
sistema de agua de servicio, siendo el sumidero final el reservorio del lago de Embalse (Figura 4-44).

La pérdida de clase IV es detectada por los relés de minima tension, los cuales inician el arranque
automatico de los GD Clase Il los cuales se conectan a las barras afectadas en aproximadamente 60
segundos. La alimentaciéon a los GV se restablece a un 4% del valor nominal. La clase lll también
restablece el funcionamiento de la bomba de agua de alimentacién del Sistema de Control de Presion e
Inventario (SCPI) al primario, por lo que el SCPI actla luego para reponer posibles pérdidas. Después
de unos minutos en el SPTC se establece un termosifén estable del refrigerante sobre los GVs, lo cual
provee un enfriamiento adecuado y el calor de decaimiento es removido usando los GVs como
sumidero. En el largo plazo, para conservar el agua desmineralizada, el operador puede arrancar el
Sistema de Enfriamiento de Parada, alimentado eléctricamente desde clase Ill.

En el escenario planteado, la energia de Clase Ill suministrar4 energia a los sistemas relacionados
con la seguridad. Teniendo en cuenta que se pierde el suministro normal a las barras internas de
clase Il desde las alternativas de clase IV, los GD son el suministro en este caso. La interrupcion de
energia a estas barras sera de corta duracion (maximo 180 s), los cuales son necesarios para que los
GD arranquen y tomen carga. También la clase Il se utiliza como carga para las baterias de clase | y
soporte (backup) para las cargas suministradas por clase Il.

Cada uno de los GD posee un tanque diario de combustible de 20 m®y un consumo aproximado de
17 m® cada 24 horas. Se cuenta ademas con un depésito de 200 m® para alimentar los tanques
diarios. Por lo tanto se cuenta con una autonomia de aproximadamente 7 dias de funcionamiento
de dos GD a plena carga. En caso de ser necesario puede utilizarse el tanque diario de la caldera
auxiliar de 20 m*® como combustible de alimentacion. Esta previsto que cuando el depdsito tenga
140 m® de gasoil se debera reponer combustible hasta completar los 190 m®.
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Figura 4-44: Sistemas de refrigeracion principal y de emergencia de la CNE.

Para los tanques diarios de gasoil de los GD de emergencia Clase lll, existe una alarma de bajo nivel
en sala de control, sin embargo el auxiliar de campo de operaciones registra en cada turno los niveles
en su recorrida y efectda la reposicion de combustible antes de que se alcance dicho nivel. También
se controla el nivel de los mismos cuando finaliza la prueba rutinaria de arranque de los GD de
emergencia.

SISTEMA DIESEL CL IlI

PROCEDIMIENTO N° TITULO DE LA PRUEBA PERIODO
PR 52100 02 PRUEBA BAJO CARGA DEL DIESEL CLASE IlI QUINCENAL
PR 52100 04 PRUEBA SECUENCIADOR DE CARGA DE DIESEL CL I SEMANAL
PR 52100 05 PRUEBA RECTIFICADOR DE BATERIAS DE DIESEL CL Il MENSUAL
PR 52100 06 PRUEBA PERDIDA DE CLASE IV EN BARRAS CL IlI 1/1,5 ANO/PAR
PR 52100 07 Eg?f_ﬁgﬁg RECHAZO DE CARGA Y VERIFICACION DEL 1,5 ANO/PAR
PR 52100 09 PRUEBA PURGA DE TK’'S AIRE ARRANQUE DE GEN DIESEL MENSUAL
PR 52100 10 PRUEBA CAPACIDAD DE MARCHA DEL DIESEL 2 ANOS/PAR

Tabla 4-5: Pruebas Peridédicas relacionadas con el sistema GDs.

La aislacion de la contencion, en las condiciones postuladas para este evento, no serd afectada por
cuanto es asegurada por el suministro no interrumpible.
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Impacto sobre el combustible almacenado en las piletas

En este caso se cuenta con el suministro de corriente de emergencia que alimenta a los sistemas de
refrigeracion, instrumentacion y control de temperatura, nivel, etc. El evento en consideracién no produce
una disminucion de la capacidad de estos sistemas. En este caso, no se ve afectada la refrigeracion de las
piletas de elementos combustibles gastados, cuya alimentacion eléctrica es asegurada.

Se suministran tres bombas, cada una con una capacidad de recirculacion del 50% de la capacidad de
la pileta de almacenamiento, dispuestas de forma tal de permitir flexibilidad operativa. Normalmente se
utilizan dos bombas para circulacion en la pileta de almacenamiento. La carga de enfriamiento inicial
requiere solo una bomba para mantener la temperatura del agua de la pileta por debajo de los 32 °C.
Sin embargo, y luego de aproximadamente un afio de haberse comenzado el recambio estable de
combustible, es necesario operar ambas bombas para mantener la temperatura del agua de la pileta por
debajo de 32 °C. La falla de una de las bombas en esta etapa no provoca una temperatura de pileta
superior a 50 °C, que es la temperatura méxima utilizada para el disefio estructural de la pileta.

En caso de una perdida de energia Clase IV prolongada, una bomba puede conectarse al suministro
de Clase lll para mantener el enfriamiento del agua de pileta de almacenamiento, garantizando la
refrigeracion en el largo plazo.

En cuanto al efecto que este evento tendria sobre la MR de EC, en caso de producirse durante la
utilizacion de la misma, se estimé que la refrigeracién del elemento en gestion estara garantizada, ya
que el suministro eléctrico de la MR es asegurado, permitiendo la finalizacion del recambio y/o
transferencia.

Acciones implementadas o planificadas para mejorar la respuesta de los sistemas de seguridad

Se implementaran cambios de disefio relacionados con la seguridad y referidos a los sistemas de
suministro eléctrico que seran implementados durante la parada de la central para la extension de
vida (2014 / 2016), los cuales implican las siguientes mejoras:

e Protecciones de la playa de 500 kV, protecciones de barra, de linea, proteccién falla
interruptor (PFI), estas protecciones estan en la etapa de compra de componentes.

e EPS: se instalara un nuevo EPS de una potencia superior a la actual, previéndose una
potencia de 1000 kVA (dos equipos de 100%).

o Diesel de clase llI: esta previsto su remplazo, y el edificio tendra una modificacion consistente
en el agregado de nuevos recintos junto al diesel donde se instalara el equipo de
automatismo, de los diesel 1 y 3; en otro sector independiente se instalara el equipo de
automatismo de los diesel 2 y 4.

e Se cambiara el lugar fisico del centro del sistema de iluminacién de planta (light center), dado
gue en el lugar actual, en caso de pérdida de agua del condensador, produciria la inundacion
y la salida de servicio de dicho sistema.

4.2.2.3.2. Pérdida de los suministros eléctricos externo e interno (SBO)

Ante la ocurrencia del SBO la parada de la planta estd asegurada automaticamente por la actuacion
(a través de sus parametros de disparo) de los dos sistemas de parada del reactor; el sistema de
barras de corte (SDS1) y/o el sistema de inyeccién de gadolinio en el moderador (SDS2 Ambos
sistemas de parada estan disefiados para falla segura, de tal manera que si no hay suministro
eléctrico los sistemas cumplirdn su funcion respectivamente deteniendo el reactor.

En este evento se plantean condiciones en las cuales no se cuenta con los GD para el suministro de
emergencia. Es decir que, en el escenario planteado, no se cuenta con la extraccién de calor residual
por el sistema de refrigeracion en parada hacia el lago, mediante el sistema de agua de servicio. En
este caso la refrigeracién del reactor estara asegurada por el efecto termosifon producido en el SPTC.
El calor sera transferido de los GV y descargado a la atmésfera a través de las vélvulas de descarga
de vapor a la atmésfera (ASDV).

El agua necesaria para los GV sera suministrada por gravedad alimentada desde el reservorio de
agua ubicado en la parte superior de la contencion (dousing). El inventario del dousing asegura la
refrigeracion del reactor por al menos 23 horas incluso bajo la asuncion de que no hay ninguna accion
del operador para controlar el flujo de suministro.

El agua de reposicion al dousing y/o a los GVs serd suministrada por las bombas del sistema de
suministro de agua de emergencia (EWS) las cuales poseen motores diesel y estan instaladas en una
toma de agua independiente en el Lago Embalse, sumidero principal de la CNE.
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Con acciones del operador sobre las valvulas (trabar abierta una MSSV) y actuar sobre las valvulas que
conectan el ECCS y el EWS con el dousing, dicho inventario se puede llevar a 7 dias. Se esta elaborando
un procedimiento operativo para eventos anormales (POEA), especifico para este escenario.

El sistema EWS tiene calificacion antisismica y es probado rutinariamente. Ademas durante las
paradas programadas de planta durante dos dias se saca de servicio el sistema de agua de servicios
y la refrigeracion del nucleo se realiza mediante la alimentacion del EWS. El equipo cuenta con un
tanque de combustible que le permite una autonomia continua de 10 dias de un motor a plena carga.

Las valvulas de aislacién de la contencion fallan cerradas tanto por falla de suministro eléctrico como de
suministro de aire. Asi la funcién de aislacién de la contencion considerando el SBO no sera afectada.

El monitoreo de los parametros criticos de seguridad estara asegurado utilizando energia desde las
baterias. Las baterias pueden suministrar energia continuamente por ocho horas. Ademas, si bien en el
escenario planteado se pierde la instrumentacién luego de agotadas las baterias, se prevé implementar
una mejora que alimentard los rectificadores para la carga de baterias a través de un GDM.

Impacto sobre el combustible almacenado en las piletas

Segun la evaluacion del impacto de este evento sobre el combustible almacenado en piletas, se
perdera todo tipo de refrigeracion del agua que cubre los EC almacenados, y teniendo en cuenta la
potencia a disipar, se producira el calentamiento continuo del agua hasta la temperatura de ebullicion.
Se ha estimado que en condiciones de SBO no se llegaria a la temperatura de 100 °C en menos de
72 horas (en la pileta con los EC en condiciones méas desfavorables se ha estimado que se llega a
esta temperatura en 3 dias y 7 horas). Sin embargo, el descubrimiento de los EC comenzaria recién
en 13 dias aproximadamente, dando un tiempo suficiente para las contramedidas. Estas acciones
seran parte de un procedimiento que esta siendo preparado por el Titular de la Licencia. Por otro
lado, el problema es solamente de extraccion de calor residual de los EC gastados por cuanto en los
EC de los reactores con uranio natural no existen posibilidades de re-criticidad que pudieran generar
condiciones de calentamiento diferentes en presencia de agua liviana.

En cuanto a las mejoras en los sistemas de refrigeracion, se prevé la reposicién de agua, mediante
conexion a una bomba desde el exterior del edificio de piletas. Esta mejora cubriria los requerimientos
para el caso de SBO y de pérdida de sumideros de calor. La alimentacién eléctrica se proveera por la
estrategia del GDM, a utilizarse en las mejoras mencionadas de reposicion de agua del tanque de
rociado (dousing). Esta previsto implementarlo para fines del 2012.

En cuanto a la I&C, se instalaran mediciones de nivel y temperatura en la pileta de almacenamiento
(independientes de la que existen en la actualidad en la sala de control principal), en la sala de control
secundaria, con repetidor en sala de control principal y se alimentaran eléctricamente desde el
Sistema de Energia de Emergencia (EPS). Esta previsto implementarlo para fines del 2012

En cuanto a los sistemas pasivos, se revisaron los procedimientos de inspeccién y se identificaron las
mejoras de caracter preventivo, que tienen impacto en la respuesta de los sistemas frente a eventos
extremos. Un punto importante es el relacionado con los controles de componentes pasivos, como por
ejemplo las cafierias rompe vacio/sifon de las piletas de EC. La mejora en los procedimientos y el
aumento de la frecuencia de pruebas e inspecciones. Esta previsto implementarlo para fines del 2012.

La evaluacion sobre el impacto que este evento tendria sobre la MR de elementos combustibles, en
caso de producirse durante la utilizacion de la misma, esta en elaboracion.

Acciones implementadas o planificadas para mejorar la respuesta de los sistemas de seguridad

GDM - Generador Diesel Mgvil.

Se instalara un generador diesel movil (GDM) de 550 kVA para alimentar las siguientes cargas
consideradas imprescindibles en este evento:

e Las barras del EPS luego de la indisponibilidad de los dos equipos (100%).
¢ Una de las dos bombas del sistema anti incendio.
e Los rectificadores para la carga de baterias de las barras de energia de Clase |.

Esta mejora sera implementada durante 2015.
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Mejora en Piletas

e Se instalara una facilidad para conexién de autobomba desde el exterior del edificio de piletas
para reposicién de agua a la misma para los eventos de pérdida de refrigeracién, circulacién
0 SBO. Se programo6 implementarlo para fines del 2012.

e Se desarrollara un procedimiento de evento anormal para responder a la pérdida de
refrigeracion de la pileta y/o pérdida de inventario. Se incluiran en este procedimiento acciones
y contingencias para monitorear el nivel de refrigerante y la temperatura de la pileta desde la
sala de control secundaria en el supuesto de que la sala de control principal y la sala de la pileta
sean inaccesibles. Se incluiran acciones para reposicion de agua desde sistemas alternativos
(ej: hidrantes del sistema anti-incendio o autobomba) en los eventos de pérdida de refrigeracion
prolongada o pérdida de inventario. Se programé implementarlo para fines del 2012.

e Se instalardn mediciones de nivel y temperatura en la pileta de almacenamiento
(independientes de la que existen en la actualidad en la sala de control principal), en la sala de
control secundaria con repetidor en sala de control principal que se alimentaran eléctricamente
desde el Sistema de Energia de Emergencia (EPS). Se programé para el 2013.

e Se incorpor6 en el manual de operaciones la instruccion de Controlar una vez por turno la
funcionalidad de las cafierias rompe vacio/sifon de las piletas de combustibles.

4.2.2.3.3. Pérdidade los sumideros de calor

En este escenario, se plantea la pérdida simultanea de los sistemas de agua de proceso y del sistema
de suministro de agua de emergencia EWS. Segun las condiciones planteadas, existiria suministro
eléctrico externo, lo que garantiza el funcionamiento de algunos de los sistemas requeridos. En este
caso la parada del reactor puede ser activada manualmente desde la sala de control principal. Si no
es activada manualmente, la parada automatica esta garantizada por los parametros de proceso (€j.
alta temperatura del moderador, etc.).

La refrigeracion del reactor, en la primera fase estara asegurada por el suministro de agua de
emergencia desde el sistema de rociado (dousing) a los GV. La refrigeracion del reactor, en la
primera fase estara asegurada de forma similar al caso de SBO o al escenario de pérdida del ultimo
sumidero de calor primario o sistema de agua de servicio. La diferencia es que, en este caso, el
suministro de agua de emergencia estd también indisponible y los GV serian alimentados desde el
inventario del dousing al quedar la valvula principal de seguridad de vapor (MSSV) abierta. Esta
provision de inventario desde el dousing se estima suficiente por al menos 23 horas.

Teniendo en cuenta que en este evento no se postula la pérdida del suministro eléctrico, tanto normal
como de emergencia, la aislacién de la contencion y el monitoreo de los parametros criticos de
seguridad, no estaran directamente afectados o degradados en este evento.

Impacto sobre el combustible almacenado en las piletas

Los resultados de la evaluacion del impacto del evento de SBO sobre el combustible almacenado en
piletas, descriptos en el punto anterior, resultan aplicables a este evento, es decir que la evolucién
esperada en la temperatura del agua y los tiempos disponibles son equivalentes para este caso. Las
mejoras planificadas con los sistemas adicionales de reposicion de agua resultan aplicables también.

En cuanto al efecto que este evento tendria sobre la MR de elementos combustibles, en caso de
producirse durante la utilizacion de la misma, se podra finalizar el recambio y/o transferencia a la
pileta de EC, teniendo en cuenta que el suministro eléctrico no se pierde en las condiciones
postuladas. Ademas, la aislaciéon de la contencién y el monitoreo de los parametros criticos de
seguridad no estaran degradados en este evento.

Acciones implementadas o planificadas para mejorar la respuesta de los sistemas de seguridad

e GDM -y sistemas complementarios de suministro y reposicion de agua al reservorio del dousing
y la pileta de EC. Esta estrategia, aplicable también en este evento, tiene caracteristicas
equivalentes a las que se indicaron en el evento de SBO, descripto anteriormente.

Adicionalmente contaréa con:

¢ el suministro de agua al reservorio del dousing (desde una toma de agua independiente) para
prolongar su utilizacién mas alla de las 23 horas, tiempo que se estima que se alcanza con el
reservorio actual. Esta modificacion debe garantizar la reposicién de agua al reservorio del
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dousing, teniendo en cuenta que en este caso no se cuenta con el suministro alternativo
desde el EWS como en el caso del SBO.

e se esta estudiando adicionalmente la posibilidad de instalar una conexién para autobomba
mediante manguera a las lineas del ECCS vy la operacion de las valvulas 3432 V 182y V 75
para posibilitar el agregado de agua al dousing para reposicion a los GVs, esto permitira la
refrigeracion mas alla de las 72 horas requeridas como minimo.

Esta mejora sera implementada durante 2015.

4.2.2.3.4. Pérdidadelos sumideros de calor coincidente con SBO

En este caso, el escenario planteado agrega el SBO al caso de pérdida de ambos sumideros. El
reactor sera detenido manualmente o automaticamente por uno de los dos sistemas de parada. El
sumidero térmico sera provisto por termosifon y el calor del SPTC sera transferido a los GV y el vapor
sera liberado a la atmésfera via las valvulas de descarga a la atmésfera.

La contencién y el monitoreo de los parametros de seguridad estara asegurada de la misma manera
que en el caso del SBO.

En este escenario, el venteo por el alivio del secundario de los GV garantiza el enfriamiento. El caudal
de reposicion sera aportado por el agua en el reservorio de dousing, impulsado por gravedad. El
tiempo disponible sin considerar ayuda externa se estim6 del orden de 23 horas, considerando el
agua disponible en el dousing. A los efectos de asegurar la refrigeracion por al menos 72 horas esta
previsto implementar las mejoras mencionadas para el evento SBO.

Por otro lado, el tiempo de duracion estimado para las baterias es de 8 horas. Luego de su
agotamiento, no se contara con el suministro eléctrico necesario para la instrumentacion y el
monitoreo de los parametros criticos. Debido a esto, el monitoreo de los pardmetros criticos de
seguridad estaran degradados en este evento de SBO con pérdida total de los sumideros. Para esto
se piensa implementar las mejoras mencionadas en los puntos anteriores, las cuales tienen efecto
también en este caso.

Las vélvulas de aislacion de la contencién fallan cerradas tanto por falla de suministro eléctrico como
de suministro de aire. Asi la funcién de aislacién de la contencion considerando el SBO no se afectara
y permanecera asegurada.

Impacto sobre el combustible almacenado en las piletas

Los resultados de la evaluacion del impacto del evento de SBO sobre el combustible almacenado en
piletas, segln se describid en los puntos anteriores, resultan aplicables a este evento, es decir que la
evolucién esperada en la temperatura del agua y los tiempos disponibles son equivalentes en este
caso. Las mejoras planificadas con los sistemas adicionales de reposicion de agua resultan también
aplicables.

La evaluacién sobre el impacto que este evento tendria sobre la MR de elementos combustibles, en
caso de producirse durante la utilizaciéon de la misma, esta en proceso de elaboracion.

Acciones implementadas o planificadas para mejorar la respuesta de los sistemas de seguridad

e GDMy los sistemas complementarios de suministro de agua. Esta estrategia es la relaciona-
da con este evento. Las caracteristicas que debera cumplir se indicaron en el evento de SBO.

Adicionalmente contara con:

e el suministro de agua al reservorio del dousing para prolongar su utilizacion mas alla de las 23
horas, tiempo que se estima que alcanza con el reservorio actual. La modificacién debe
garantizar la reposicion de agua teniendo en cuenta que en este caso no se cuenta con el
suministro del EWS.

e debido al agotamiento y/o pérdida total de baterias luego de las 8 h, se deben proveer los
sistemas necesarios para extender el tiempo de las mismas previendo su recarga por los
sistemas de emergencia.

Estas mejoras seran implementadas durante 2015.
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Mejoras a implementar en la capacidad y funciones de los sistemas EWS y EPS
Sistema EPS:

e Reemplazo de los actuales GD de 50 kW por otros generadores de capacidad mucho mayor
(aprox. 1 MW). La mayor capacidad tiene por objeto proveer alimentacion eléctrica
sismicamente calificada a las siguientes cargas adicionales:

- Bombas 3432 PM1/ PM2 del ECC.
- Bombas 3461 PM1/PM2 del EWS.

Sistema EWS:

e Reemplazo de las bombas (accionadas por motores diesel) existentes por dos bombas
eléctricas de mayor capacidad, alimentadas desde los generadores del EPS
e Duplicacion de las valvulas 3461 PV7 y PV41

e La mayor capacidad de las bombas tiene por objeto proveer refrigeracién sismicamente
calificada al Intercambiador de calor 3432 HX1 del ECCS.

,
;
.,

ECC - HX

EFPS ECC - Bombas

W

4.2.3. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL REGULADOR

En el marco de las evaluaciones realizadas hasta el presente en las centrales nucleares argentinas, la
ARN requirio al Titular de la Licencia una Evaluacion Integral de la Seguridad teniendo en cuenta las
ensefianzas que pudieran resultar aplicables, luego del accidente ocurrido en las unidades de la
central nuclear de Fukushima. El objetivo es detectar eventuales debilidades e implementar las
correspondientes mejoras para enfrentar situaciones accidentales extremas.

Esta solicitud de evaluacion se formaliz6 mediante el envio al Titular de la Licencia del requerimiento
regulatorio RQ-38. El objetivo de la evaluacion requerida fue determinar los margenes de seguridad
existentes analizando el comportamiento de las centrales nucleares CNA I, CNA Il y CNE, ante la
ocurrencia de eventos extremos que provoquen consecuencias tales como la pérdida total de la
alimentacion eléctrica y el sumidero final de calor por un tiempo prolongado.

4.2.3.1. Requerimiento RQ-38: Descripcién de los puntos relacionados con el
disefio y los sistemas de seguridad

El requerimiento regulatorio incluye varios aspectos, entre los cuales, los incluidos en el punto 5.
“Pérdida de las Funciones de Seguridad”, coinciden las evaluaciones que se toman como referencia en
este capitulo 2. Adicionalmente, otra informacion relacionada se incluye en otros puntos del RQ-38.

En el punto 5 del RQ-38 se requirid analizar el impacto de la pérdida del suministro eléctrico y del
sumidero final de calor sobre las funciones de seguridad de la instalacion. En cuanto a la pérdida del
suministro eléctrico, se requirio evaluar las sucesivas pérdidas de los siguientes suministros:

Suministro eléctrico externo (red eléctrica).

Generador eléctrico principal de la central.

Suministros eléctricos de respaldo que alimentan las barras de seguridad (generadores diesel).
Otras fuentes alternativas de respaldo (generadores diesel, turbinas de agua / gas, etc.).

Entre los analisis a realizar se requirié analizar la eventual ocurrencia de los siguientes eventos:
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4.2.3.1.1. Pérdida de suministro eléctrico externo (LOOP, Loss of Off Site Power)
En este caso se requirié considerar condiciones tales como:

e Perdida total de la alimentacidon eléctrica externa por tiempo prolongado y que el
emplazamiento permanece aislado durante 72 horas respecto de la posibilidad de suministro
de material pesado por cualquier medio de transporte. Se supone que los equipos portétiles
ligeros podrian llegar al emplazamiento transcurridas 24 horas de iniciado el evento.

Evaluando lo siguiente:

e Las caracteristicas del disefio actual frente al evento LOOP, asi como los sistemas de
suministro eléctrico interno disefiados para hacer frente al mismo.

e EI tiempo durante el cual los mencionados suministros eléctricos internos podrian funcionar
sin ningun tipo de apoyo exterior.

e Las acciones que son necesarias y estan previstas para prolongar el tiempo de funcionamiento
de los equipos de suministro de energia eléctrica interna (por ejemplo rellenado de los tanques
de combustible de los generadores diesel, etc.).

e Posibles medidas a adoptar para aumentar la robustez de la planta, tales como modificacién
de sistemas, modificacion de procedimientos, disposiciones organizativas, etc.

4.2.3.1.2. Pérdida de los suministros eléctricos externo e interno (SBO, Station Black Out)
Las siguientes dos situaciones deben ser consideradas en estos analisis:

e LOOP + Pérdida de los suministros eléctricos de respaldo;

e LOOP + Pérdida de los suministros eléctricos de respaldo + pérdida de cualquier otro suministro
eléctrico alternativo.

Para cada una de estas situaciones se requirio:

e Proporcionar informacion sobre las medidas previstas en el disefio para estos escenarios
accidentales.

e Proporcionar informacion sobre la capacidad de las baterias y su duracion. Analizar las
consecuencias de la pérdida total de las mismas.

¢ Indicar por cuanto tiempo la central puede soportar un SBO sin ninglin apoyo externo antes
de que sea inevitable la ocurrencia de dafio severo al combustible.

¢ Indicar las acciones externas previstas para evitar el dafio al combustible.

e Identificar las posibles situaciones limite que podrian ocurrir, indicando las medidas adicionales
gue podrian ser incorporadas para evitar sus efectos o para aumentar la robustez de la planta
(modificaciones de sistemas, modificacién de procedimientos, disposiciones organizativas, etc.).

4.2.3.1.3. Pérdidadelos sumideros de calor

El sumidero final de calor es el medio al cual se transfiere en Ultima instancia el calor residual del
reactor. Se requirié considerar, en la evaluacion, la pérdida secuencial de estos sumideros disponibles
para refrigerar el reactor y la pileta de combustible en cualquier circunstancia.

Se requirié suponer que se pierde sucesivamente la funcionalidad de los diversos sumideros de calor
existentes y que el emplazamiento permanece aislado durante 72 horas respecto de la posibilidad de
suministro de material pesado por cualquier medio de transporte, aunque se supone que los equipos
portatiles ligeros podrian llegar al emplazamiento pasadas 24 horas desde el inicio del evento.

Al respecto, se requirié proporcionar una descripcion de las previsiones existentes en el disefio para evitar
la pérdida de los distintos sumideros. Por ejemplo, tomas diversas de agua en diferentes lugares, etc.

Para dichos escenarios, se requirio:

e Indicar por cuanto tiempo la central podria soportar la situacién sin ayuda externa antes que
sea inevitable un dafio severo al combustible.

e Proporcionar informacion sobre las previsiones existentes en el disefio y las acciones internas
a realizar para cada uno de los mencionados escenarios.

¢ Indicar las acciones externas previstas para evitar dafios en el combustible.

e |dentificar las posibles situaciones limite que podrian producirse, indicando las medidas
adicionales que podrian ser incorporadas para evitar sus efectos o para aumentar la robustez
de la planta (modificaciones de sistemas, modificacion de procedimientos, disposiciones
organizativas, etc.).
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42.3.1.4. Pérdidadelos sumideros de calor coincidente con SBO
Se requirié evaluar:

e Por cuanto tiempo la central puede soportar una pérdida de todos los sumideros de calor
coincidente con un SBO, sin ningln apoyo externo, y antes que sea inevitable el dafio severo
del combustible.

e las previsiones existentes en el disefio y las acciones internas a realizar para cada uno de los
mencionados escenarios.

e Indicar las acciones externas previstas para evitar dafios en el combustible.

o Identificar las posibles situaciones limite que podrian producirse, y cuando estas ocurririan,
indicando las medidas adicionales que podrian ser incorporadas para evitar sus efectos o
para aumentar la robustez de la planta (modificaciones de sistemas, modificacion de
procedimientos, disposiciones organizativas, etc.).

4.2.3.2. Evaluacion de los resultados

La informacion generada como respuesta al requerimiento RQ-38, en relacién a los puntos
relacionados con el disefio y los sistemas de seguridad, se presenta en el punto 4.2.2. Esta
informacion fue revisada y evaluada por la ARN, y se presentan los aspectos mas importantes de las
actividades desarrolladas por el Titular de la Licencia en cada caso.

En cuanto a la evaluacion de los resultados, por un lado se tuvieron en cuenta las caracteristicas
previstas por el disefio actual de las instalaciones, y los resultados deterministicos disponibles, para
verificar el desempefio que se espera de cada uno de los sistemas de seguridad, como respuesta a
los eventos postulados. Esta verificacion se pudo realizar hasta la identificacion de las debilidades de
los sistemas en cada caso, conducente a una secuencia accidental hacia el accidente severo.

En los casos de las secuencias accidentales identificadas con debilidades del disefio actual, se estan
evaluando las mejoras propuestas para los sistemas actuales o los nuevos sistemas y mejoras
proyectados. Asimismo, se pudieron identificar topicos sobre los cuales se requiere continuar la
evaluacion.

En cuanto a las alternativas de mejora, se han concentrado en sistemas adicionales de suministro
eléctrico, cubriendo potenciales fallas de los sistemas actuales, y adicionalmente, en algunos casos
se requieren nuevas alternativas de suministro de agua que remplacen a los sumideros actuales de
las instalaciones en caso de ser necesario.

4.2.3.3. Conclusiones

Se resumen los resultados y conclusiones que pudieron ser derivados en base a las evaluaciones
presentadas en el punto 4.2.2, para el andlisis de la perdida de las funciones de seguridad, y para
cada una de las diferentes instalaciones consideradas.

Eventos de pérdida de funciones evaluados:

suministro eléctrico externo (LOOP)
suministros eléctricos externo e interno (SBO)
sumideros de calor

sumideros de calor coincidente con SBO

oCowp

42.3.31. CNAI

En el caso de la CNA | se identificaron debilidades frente a los eventos B, C y D. En estos casos, la
implementacion de la estrategia de rampa de enfriamiento desde el secundario de los GV, juntamente
con la implementacion de la utilizacion de un GDM, permitiran cubrir las debilidades halladas con una
nueva alternativa que, eventualmente podra remplazar los sumideros actuales cubriendo el escenario
de SBO y/o pérdida de los sumideros de calor.

En cuanto a los EC utilizados y almacenados en piletas, las estimaciones indican que, aun en las
peores condiciones de SBO y/o pérdida del sumidero de calor, se tiene un tiempo mayor a las 72
horas para el comienzo de ebullicién del agua de la pileta y el descubrimiento de dichos ECs ocurrira
luego de transcurridos varios dias adicionales. La estrategia de incluir el sistema GDM y las
facilidades de suministro adicional de agua se empleara para la reposicion de agua a largo plazo, en
caso de eventos mas alla de la base de disefio.
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Asimismo, se identificaron puntos sobre los cuales se requirieron nuevas evaluaciones. Por ejemplo,
la posibilidad de tener ECs irradiados en el interior de la MR. En este caso, en situacién de SBO,
podria resultar en dafio de los EC en los casos B y D. Hasta el momento de la confeccién de este
informe por el Titular de la Licencia no habia finalizado dichas evaluaciones. No obstante, en base
a estimaciones preliminares es posible inferir que la refrigeracién de los EC no estaria garantizada
més alla de las 2 horas de ocurrido el evento. A los efectos de asegurar la refrigeracion por al
menos 72 horas, se esta evaluando alimentar eléctricamente a la MR desde el mencionado GDM.

4.2.3.3.2. CNAII

En el caso de la CNA Il se han identificado debilidades frente a los eventos B, C y D. En estos casos,
la implementacion de la estrategia de un GDM para reemplazar al menos uno de los GD de
emergencia se considera satisfactoria para descartar escenarios de dafio al ndcleo, identificados en la
base de disefio de la CNA II.

En el caso de los eventos B y D, donde se considera situacién de SBO, resulta necesario prolongar el
suministro de agua a los GV's, mas alla de 0,5 hora, en la que se estima se agotara la reserva de
agua existente en los mismos. Una vez completadas las mejoras propuestas, ambos escenarios
estardn adecuadamente cubiertos. Entre las mejoras previstas para enfrentar escenarios B y D
(SBO), cabe mencionar: el cambio de disefio para tener al menos dos GD refrigerados por un sistema
de torre de enfriamiento, la implementacion del GDM que pueda sustituir a las baterias luego de las 4
horas y alimentar al suministro de agua a los GV desde el sistema LA.

Ademas, esta estrategia también esta prevista para ser utilizada ante la ocurrencia del evento C.
Dicha estrategia prevé la implementacion de un procedimiento de operacidbn en emergencia para
evitar el llenado del presurizador y la apertura de la valvula de seguridad en el comienzo del
transitorio. En todos los casos (B, C y D), la refrigeracion a largo plazo estard asegurada mediante el
GDM y el suministro de agua desde un reservorio alternativo. Se esta evaluando la posibilidad de que
dicho reservorio este constituido por tomas de agua desde la napa subterranea. Esta previsto
implementar esta mejora para fines de 2014.

La estrategia del GDM y el suministro de agua alternativo también se utilizaria para la reposicion del agua
en las piletas de EC gastados. En este caso, el margen de tiempo fue estimado conservativamente en
mas de 30 horas.

En cuanto al impacto de los eventos de SBO, B y D, sobre los EC’s que permanecen en el interior de
la MR, hasta la emisién de este informe el Titular de la Licencia no finalizé las evaluaciones.

4.2.3.3.3. CNE

En el caso de la CNE se han identificado debilidades frente a los eventos B, C y D. En el caso del
evento de SBO (B), si bien la refrigeracion a largo plazo estaria garantizada por el suministro de agua
a los GV's desde el sistema EWS, se prevé el agotamiento de las baterias en 8 horas. Esto afectara a
la instrumentacidon y monitoreo. Entre las mejoras propuestas, el agregado de un GDM permitira
remplazar, entre otras funciones, este suministro.

Las debilidades identificadas para los eventos C y D esta previsto resolverlas con un GDM, que
adicionalmente alimente a una bomba de reposicion de agua del reservorio al tanque de rociado
(dousing). Esto permitird prolongar la refrigeracion mas all4 de las 23 horas, para cumplir con lo
requerido, es decir durante 72 horas como minimo.

En cuanto a los EC almacenados en pileta, las evaluaciones indican tiempos caracteristicos similares
a los mencionados para CNA |, en los casos de SBO y de pérdida de sumideros, B, C y D. La
modificacién al disefio prevé un sistema adicional para la compensacién de agua en la pileta, en las
condiciones extremas de SBO y/o pérdida de sumideros.

Adicionalmente, se identificaron puntos sobre los cuales se requirieron nuevas evaluaciones al Titular
de la Licencia, como por ejemplo la posibilidad de tener EC’s irradiados en el interior de la MR, durante
el comienzo de los eventos analizados. La evaluacion sobre el impacto que este evento tendria sobre la
integridad de los EC alojados en la MR, en caso de producirse durante la utilizacién de la misma, esta
en proceso de elaboracion.
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4.3. GESTION DE ACCIDENTES SEVEROS

4.3.1. INTRODUCCION

La ARN requirio al Titular de la Licencia (NA-SA) el desarrollo de un Programa de Gestién de
Accidentes Severos (PGAS) para las centrales nucleares argentinas en operacion (CNA | y CNE). Para
el caso particular de la CNA |, en una primera etapa se definieron los objetivos y el alcance del PGAS,
tomando como referencia, tanto lineamientos internacionales como aspectos particulares de planta.

En esta seccién son mostradas las acciones de mitigacién previstas para evitar la liberacion de
grandes cantidades de material radiactivo en caso de dafio severo en el reactor y en las piletas de
almacenamiento de combustible gastado. Los temas considerados son el desarrollo de escenarios de
accidentes severos, el desarrollo y validacion de procedimientos, la disponibilidad de equipos,
entrenamiento y recursos del personal requerido, los resultados de las revisiones de las acciones de
manejo de accidente severo y las mejoras propuestas como resultado de la evaluacién de resistencia
(ver Anexo I).

4.3.1.1. Actividades realizadas por el Titular de la Licencia
4.3.1.1.1. Central Nuclear Atuchal

Respecto de la informacién disponible para el desarrollo del PGAS, los estudios probabilisticos
aportaron un enfoque sistematico de las vulnerabilidades de la planta. La CNA | dispone de un APS
Nivel 1 actualizado, donde se incorporaron la experiencia operativa de la planta y nuevos estudios
deterministicos. Por tratarse CNA | de una planta en operaciéon con un disefio Unico, no se contaba con
procedimientos y guias de manejo de accidentes de plantas similares aplicables.

Ademas, no existia un modelo de la evolucion de la planta en el hipotético caso de un accidente
severo. Por ello, una de las tareas de mayor interés para este programa, fue el desarrollo de dicho
modelo. A partir del mismo es posible analizar la evolucion de la planta en distintos escenarios
accidentales luego de la fusion del nucleo, y evaluar la eficacia de las estrategias de mitigacion
(refrigeracion del nacleo fundido, venteo de la contencion, limitacion de las emisiones, etc.).

El modelo de planta de la CNA | se realizé con el cédigo MELCOR, que es uno de los codigos mas
utilizados para simular la progresién del accidente a partir de la fusién del nicleo.

Por otra parte hasta la fecha, se han desarrollado algunas estrategias preventivas. El avance en la
implementacién de las mismas varia de un caso a otro. En algunos casos se han aprobado las
instrucciones de planta y las mismas se han incluido en el plan de capacitacion de los operadores.

4.3.1.1.1.1. Medidas de gestién de accidentes actualmente disponibles para la proteccion del
nucleo en las distintas etapas de un escenario de pérdida de la funcién de
refrigeracion del mismo

Dentro del PGAS se formularon distintas estrategias, principalmente preventivas, para el manejo de
los escenarios accidentales considerados. En general dichas estrategias sefialan una secuencia
accidental, o un grupo de secuencias accidentales, que llevan a la pérdida de una funcion de
seguridad, y a la aplicabilidad de una estrategia. En el campo de las medidas de mitigacion, se
sefialan escenarios para los cuales dichas medidas son aplicables, independientemente del camino
para alcanzar este escenario.

4.3.1.1.1.1.1. Medidas antes del inicio del dafio al combustible

Las estrategias preventivas planteadas para evitar dafio al nacleo estan relacionadas con la pérdida
de la funcién de refrigeracion. Se analizan los siguientes casos:

1. Reposicidn de inventario en el primario con el sistema de control de presién e inventario (TA)
en condiciones de LOCA pequefio con distintas alternativas de cambios de disefio.

2. Suministro de agua a los GV mediante el sistema segundo sumidero de calor (SSC / RX) en
distintos escenarios accidentales.
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3. Estrategia para escenario de SBO: Establecer un mecanismo de refrigeracion del nucleo,
evitando el ingreso de aire al circuito primario desde el sistema de inyeccion de boro (TB).

4. Estrategia para falla del Suministro de corriente contindia 220 VCC.

5. Estrategia para disminucion de tension de corriente contindia de 24 VCC.

La estrategia planteada en el Caso 1, es aplicable a escenarios de LOCA pequefio, combinada con la
falla o inhabilitacion del sistema de inyeccién de agua de baja presion (TJ-BP), y plantea la posibilidad
de inyectar agua liviana con el sistema de control de presion e inventario (TA). Se han propuesto dos
alternativas posibles, cuya aplicacion depende de la disponibilidad de suministro eléctrico normal o
asegurado y se cubren escenarios de LOCA caracterizados por tamafios de rotura de hasta 10 cm?.
La segunda alternativa, que permite inyectar agua usando las tres bombas del sistema TA, es efectiva
para LOCAs producidos por roturas de hasta 20 cm?.

La estrategia planteada en el Caso 2, apunta a recuperar la capacidad del SSC, en un escenario de
falla de la remocion de calor, y del sistema de agua de alimentacion / remocion de calor residual
(RL/RR), como por ejemplo la rotura catastrofica del tanque de agua de alimentacién, combinada con
falla o agotamiento del SSC.

Las fallas del SSC a las que se apunta con las mencionadas estrategias, son la indisponibilidad del
depésito de agua del SSC, por agotamiento del inventario del mismo, o debido a falla de las bombas
del SSC (RX01/02D01). Ver Figura 4-45.

Cortencion

Edificic Anular

Pugao Edificio

Figura 4-45: Esquema del sistema segundo sumidero de calor (SSC).

La estrategia se basa en tomar agua de las piletas de agua desmineralizada (UAOOBO03/B04). El
caudal sera impulsado por bombas existentes, empleando una cafieria de instalacion fija con una
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bomba, con la posibilidad de alimentar agua en tres puntos del sistema SSC, en funcién del escenario
(al tanque, a la impulsion y a la aspiracién). En caso de no disponer de las bombas del SSC hay que
despresurizar los GVs (Figura 4-46). Se prevé implementar los cambios de disefio necesarios a fines
de 2012.
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Figura 4-46: Generador Diesel Movil y sistemas adicionales de reposicion de agua.

La estrategia planteada en el Caso 3 se aplica a un escenario de pérdida total de la corriente alterna
en la instalacion, disponiendo del SSC, cuyas bombas tienen GD propios. En este caso se aprovecha
el tiempo disponible de baterias para enfriar la planta e implementar el SSC.

Las estrategias planteadas en los Casos 4 y 5, apuntan a llevar la planta a parada segura ante
escenarios de falla de los rectificadores de corriente continua (CC). Estos escenarios que llevan a un
escenario de pérdida de CC, fueron identificados en el APS nivel 1 como contribuciones importantes
al dafio del nacleo.

A fin de cumplir las recomendaciones surgidas del WANO SOER 2011-2, donde se solicit6 verificar la
disponibilidad de ESC disponibles ante escenarios accidentales, el Titular de la Licencia confeccioné
una lista de 253 componentes a verificar, necesarios para hacer frente a eventos incluidos en la base
de disefio, que surgio de la realizacion de recorridas (walkdown) e inspecciones realizadas durante la
parada programada de 2011.

La lista de verificacion proporciond la siguiente informacion:

item: sistema, componente o Instruccion.

Prueba Repetitiva / Instruccion.

Ultimo resultado de la prueba: Satisfactoria, No satisfactoria, o Satisfactoria con novedades.
Aviso de Anomalias Pendientes con su prioridad.

Mantenimiento Preventivo Predictivo Eléctrico con su prioridad.

Mantenimiento Preventivo Predictivo Mecénico con su prioridad.

Mantenimiento Preventivo Predictivo Instrumentacién con su prioridad.

Estado del componente al momento de la recorrida en planta (walkdown): disponible, no
disponible.
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4.3.1.1.1.1.2. Medidas luego de la ocurrencia del dafio al combustible

Fenomenologia del accidente severo

Como fue mencionado previamente, a partir de una secuencia de SBO, se realizé una comparacion
cualitativa de la evolucién de la fenomenologia de degradacién del nicleo de la CNA | a partir de los
resultados de CNA II.

A continuacion se resumen los aspectos relevantes de dicho estudio.

Caracteristicas generales

Las caracteristicas de CNA | consideradas particulares del disefio y relevantes para el accidente
severo “in-vessel” (etapa dentro del recipiente de presion -RPV-) se sintetizan a continuacion:

e Elementos combustibles dentro de canales refrigerantes
Cada uno de los elementos combustibles del nucleo se aloja dentro de un tubo vertical de
zircaloy (o canal refrigerante) por el interior del cual circula el agua refrigerante del SPTC,
mientras que por el exterior circula el agua del sistema moderador. Esta particularidad en el
disefio, en donde los combustibles no se disponen uno a continuacién del otro como en un
PWR o BWR, sino que se ubican dentro de canales verticales separados, influye
directamente en la evolucion del accidente severo.
En primer lugar, una disposicion geométrica distinta modifica los patrones de flujo esperados
desde el punto de vista termohidraulico. Ademas, la presencia de canales refrigerantes
representa masa adicional de zircaloy que puede ser oxidada (generando calor e hidrégeno) y
gue interviene en el proceso de degradacion del nicleo.
Por otro lado, la separacion fisica que imponen estos canales entre agua del sistema
moderador y del SPTC también influye en la evolucion del accidente. Es asi que podrian
plantearse posibles escenarios de degradacion diferentes de acuerdo al nivel de agua en el
tanque del moderador al inicio de dicha degradacién; siendo necesario investigar cual de
dichos escenarios es mas probable que ocurra en un caso real.

e Canales refrigerantes separados

Ademas de que cada elemento combustible se ubica dentro de un canal de aproximadamente
10 cm de diametro, es importante destacar que estos canales estan separados por una
distancia entre centros de alrededor de 25 cm. Por consiguiente, el ndcleo cuenta con un
arreglo de elementos combustibles espaciados, a diferencia de los nlcleos compactos de
PWR o BWR. En consecuencia no se espera una evolucion de la degradacién del nicleo que
involucre la formacion de bolsones de material fundido (molten pools) como sucedid para el
accidente en la central nuclear Tree Mile Island (TMI-2). Esto se debe a que el area de pasaje
en el moderador es grande, lo cual no permite que el material que se funde y resolidifica en
posiciones inferiores forme una costra de material que soporte al material fundido. Es
esperable, en cambio, un proceso de degradacién en el que el material fundido o los
escombros del nlcleo se depositan en el fondo del tanque moderador.

e Volumen de agua pesada en el moderador
La gran cantidad de agua pesada disponible en el tanque del moderador funciona como un
importante sumidero de calor, influyendo directamente en la evolucion del accidente severo.
Esta caracteristica es determinante para la etapa que se desarrolla dentro del RPV (in-vessel)
del accidente severo, pues impone un proceso de degradacién del nicleo lento, con rampas
de calentamiento bajas.

e Barras de control insertadas en el volumen del moderador
Las barras de control (29 barras) se insertan en el moderador, con un cierto angulo respecto
de la vertical para permitir el movimiento de la MR de elementos combustibles. Esta
disposicion es bien diferente a la tipica de reactores PWR o BWR, en los cuales las barras de
control se insertan verticalmente y muy proximas a los EC, y cumplen un papel importante en
el proceso de degradacion. Las barras de control son por lo general los primeros
componentes en fundirse, y a medida que relocalizan a posiciones inferiores del nucleo
interactian con el resto de los componentes transfiriendo calor y formando eutécticos que
pueden fundir a temperaturas menores que la de los componentes, o formando bloqueos que
impiden el pasaje de fluido y retienen el material fundido que relocaliza desde posiciones
superiores. Debido a que las barras de control se encuentran inmersas en el tanque
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moderador, relativamente lejos de los combustibles, estas no tienen relevancia y su influencia
es limitada en el proceso de degradacién. Ademas, no representan una cantidad de material
importante respecto a la masa de los elementos combustibles y los canales refrigerantes

e Re-criticidad no relevante en caso de reinundacion de ndcleo

En caso de considerarse como medida de mitigacion del accidente severo la reinundacion del
nucleo en proceso de degradacion, es importante mencionar que la posible re-criticidad del
nucleo no es un riesgo que se plantee en la CNA | ya que, ademas de operar con un exceso
de reactividad pequefio comparado con otros disefios, posee combustible de uranio
levemente enriquecido (0,85% en peso de #U) y requiere agua pesada como moderador
para su funcionamiento. En caso de accidente, los sistemas de inyeccidon de emergencia
inyectan agua liviana, con lo que no es posible recuperar la condicién de criticidad en el
nacleo. Si la reinundacion del nucleo se realizara por medios externos también se inyectaria
agua liviana, con lo cual aun en este caso la re-criticidad del nlcleo no seria posible.

e Cuerpos derelleno

Los cuerpos de relleno son grandes piezas de acero colocadas en el cabezal superior e
inferior del RPV, con el objetivo de reducir la cantidad de agua pesada necesaria en el
sistema primario. Los cuerpos de relleno cumplen un papel muy importante en la progresion
del accidente severo ya que la gran cantidad de masa de acero que forma parte de los
mismos funciona como un repositorio de energia. En este sentido, los cuerpos de relleno
inferiores son los que cumplen un rol méas relevante, ya que luego de la relocalizaciéon del
material fundido al plenum inferior cuando se produce la rotura del fondo del tanque del
moderador, una buena parte de la potencia de decaimiento se transferira a dichos cuerpos,
demorando en consecuencia la falla del RPV. Esta caracteristica del disefio representa una
ventaja desde el punto de vista de la progresion de un accidente severo.

4.3.1.1.1.1.3. Comparacion de parametros en CNA |y CNA Il

Haciendo una comparacion de temperaturas, presiones y caudales de operacién normal entre las
CNA |y CNA Il se infiere que ante la ocurrencia de un SBO, las condiciones iniciales de temperatura
y presion en los sistemas SPTC, moderador y secundario son similares en ambas plantas.

En la Tabla 4-7 se comparan parametros de disefio importantes para el célculo termohidraulico de la
progresion del accidente severo dentro del RPV y antes de la rotura del mismo. Dado que
geométricamente los canales refrigerantes y elementos combustibles de CNA | y CNA Il son
similares, y ademas las potencias promedio por canal y por barra, asi como también las areas de
pasaje de flujo por canal son similares, se puede concluir que los parametros termohidraulicos para
un canal representativo promedio son similares. Por lo tanto, dado que las condiciones iniciales de
operacion son semejantes también, es esperable que la evolucién termohidraulica dentro del RPV de
una secuencia accidental del tipo SBO determinada, sea similar tanto en CNA | como en CNA Il.
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Relacién
CNA | CNA Il CN: f/‘a‘\l’A |

Cantidad de canales refrigerantes 250 451 0,55
Longitud activa [m] 5.3 53 1,00
Potencia total [MW] 1180 2160 0,55
Cantidad total de barras combustibles 9106 16687 0,55
Potencia por barra [kW] 130 130 1,00
Potencia lineal promedio [W/cm] 232 244 0,95
Potencia por canal [MW] 4,7 4,8 0,98
Diametro de canal [mm] 120 112 1,07
Pitch entre canales [mm] 272 272 1,00
Area del tanque del moderador [m2] 16,4 28.3 0,58
Area de moderador por canal [m?] 0,065 0,063 1,04
Masa de agua en Moderador [t] 119 206 0,58
Masa de agua en Sistema Primario [t] 88 172 0,51
Masa de agua en los GV [t] 16 46 0,34
Masa de UO, [t] 44 97 0,46
Masa de UO, por canal [kg] 180 220 0,82
Masa de Zry [t] 19 28 0,65
Masa de Acero en region de degradacion [t] 213 616 0,35
Relacion Potencia total/Masa agua (primario

+ moderador + GV) (Wkg] e 530 510 1,04

Tabla 4-7: Comparacion de parametros caracteristicos en CNA |y CNA .

Sintesis de pardmetros caracteristicos estimados para CNA |

En la Tabla 4-8 se presentan los pardmetros caracteristicos de un accidente severo tipo SBO en CNA |;

tomado como referencia el equivalente de CNA 1.

Condiciones idénticas a la secuencia referencia de CNA Il

Secuencia accidental tipo Blackout:

Parametro Valor CNA I Valo_r CNA |
(Melcor) (Estimado)

Tiempo de inicia del descubrimiento nicleo 29h ~3h
Tiempo de inicio de la degradacion 5,3h ~5h
Tiempo de falla fondo tanque moderador 11,3 h ~11h
Tiempo de falla recipiente de presion 23,8 h ~24h
Rampa de calentamiento ndcleo 0,1 °K/s ~ 0,1 °K/s
Porcentaje de Zry oxidado 50 % ~50 %
Produccidn H, por oxidacion Zry 600 kg ~ 390 kg
Produccion total H, 800 kg ~ 460 kg

Tabla 4-8: Parametros caracteristicos estimados para CNA | —

SBO idéntico al postulado en la secuencia de referencia de CNA II.
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4.3.1.1.1.1.4. Conclusiones

e En términos generales, se espera que la progresion de un accidente severo del tipo SBO en
CNA | para la etapa que transcurre dentro del RPV sea lenta y, en consecuencia, con tiempos
caracteristicos largos. La degradaciéon del nicleo se demorara principalmente debido a la
existencia del sistema moderador, que representa un importante sumidero de calor. Luego de
la relocalizacion del material fundido en el cabezal inferior del recipiente, la falla del mismo se
retrasa considerablemente debido a la presencia de los cuerpos de relleno, a los cuales se
transfiere una parte importante de la energia generada por decaimiento.

e La rampa de calentamiento del combustible luego de su descubrimiento se estima que sera del
orden de 0,1 °K /s dado que las potencias generadas por canal son similares para ambas plantas.
Cabe destacar que este parametro es uno de los mas importantes para caracterizar la progresion
del accidente severo dentro del RPV y el valor estimado implicara un calentamiento lento del
combustible, y més tiempo para alcanzar la oxidacion del zircaloy del nacleo.

e No se prevé un proceso de degradacion de nucleo con formacion de un bolsén de material
fundido (molten pool) como ocurrié en el accidente de TMI-2, debido a la presencia de los
canales refrigerantes y al espaciamiento de los elementos combustibles entre si.

e La produccion total de hidrégeno antes de la rotura del RPV para un accidente severo de este
tipo se estima que sera del orden de 460 kg, con aproximadamente el 50% del total de
zircaloy del nucleo oxidado.

El modelo especifico para la CNA | con el cédigo MELCOR esté en etapa de desarrollo y se prevé su
finalizacién para fines de 2012.

Para la misma secuencia de SBO se cuenta con una comparacion entre el comportamiento de CNA |l
(PHWR) y un reactor PWR de disefio aleman de potencia similar. La conclusion de dicho estudio es
que el tiempo calculado hasta la rotura del RPV para CNA Il es cinco veces mayor que la estimada
para la planta alemana.

Una vez que se tiene evidencia del deterioro de una de las barreras de confinamiento, en general al
constatar el fracaso de la estrategia preventiva, esta previsto que el personal de la planta, siguiendo
el concepto de defensa en profundidad, implemente estrategias que preserven la integridad de la
siguiente barrera.

La siguiente estrategia analizada consiste en la refrigeracién del lado externo del RPV, cuando ya se
esté en condiciones de dafio importante al nlcleo. Esta estrategia y su efectividad, incluyendo las
guias de gestion de accidente severo, estan actualmente en desarrollo y andlisis para CNA II. El
analisis de la efectividad para CNA Il se completaria a fines de 2012. Finalmente esta previsto
analizar su aplicabilidad a la CNA | y los eventuales cambios de disefio necesarios para proveer el
agua de refrigeracion que se prevé completar en 2015.

4.3.1.1.1.2. Medidas de gestion de accidentes y las caracteristicas de disefio de la planta para
la proteccién de la integridad de la funcién de confinamiento tras la ocurrencia
del dafio al combustible.

Protecciéon del RPV

Como se indicé el item precedente, en la CNA |l se esta evaluando la refrigeracion del RPV desde el
exterior como forma de proteger la misma. Ademas, para la CNA | se han evaluado los tiempos de la
progresiéon de la fusidn hasta alcanzar un compromiso para la integridad del RPV. Se esperan los
resultados de CNA |l para analizar una estrategia equivalente en CNA I.

Prevencion de la deflagracion y detonacion de hidrégeno, considerando la capacidad real de
venteo de la contencién

El Titular de la Licencia ha decidido incorporar recombinadores pasivos autocataliticos (PARS,
Passive Autocathalitic Recombiners System) para aumentar y garantizar la funcién de contencion.
Actualmente, se ha contratado a la empresa AREVA para determinar las especificaciones de dichos
recombinadores y su ubicacion en la planta.

A fines del primer semestre de 2012, esta previsto disponer de los resultados de los andlisis para
determinar su ubicacion y cantidad (se estima que se requeririan instalar entre 30 y 40 PARS), ya que
su instalacion depende de la geometria y liberacion de H, dentro de la contencion.
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Se prevé que la ingenieria de detalle y los procedimientos requeridos se completen hacia fines de 2013.
Si bien el nimero de equipos se determinara con la ingenieria de detalle, por la experiencia adquirida en
CNA I, La instalacién de dichos equipos esta prevista que se complete hacia fines de 2014.

Prevencion de sobrepresiéon en la contencién

A continuacion se detallan aspectos relacionados con la prevencién de sobrepresion en la contencion:

a) Modelo de Contencion de CNA |

Se ha desarrollado un modelo de simulacién de la contencién de la CNA | para realizar estudios de
escenarios accidentales en el marco del PGAS. El modelo de simulacion numérica se ejecuta con la
ayuda del cédigo de célculo MELCOR.

Se ha realizado un estudio sobre la estabilizacién del modelo de la contencién de CNA | en el cual se
concluye que todas las presiones y temperaturas estan estables y los flujos se estabilizan en los
primeros segundos. Los flujos se estabilizan con caudales nulos, salvo los pertenecientes a las
subdivisiones hechas en el recinto de la esfera de acero, donde por las diferencias del calor
aportadas por el blindaje biologico (pared de hormigén) se producen flujos constantes. Estos flujos
aportan un mayor enfriamiento a las estructuras del cilindro bioldgico.

El modelo esta en proceso de revision a la luz de los resultados de CNA 1l y se prevé completarlo
durante 2013.

b) Estrategia

Respecto a la estrategia a tomar para el manejo de la contencion, se estan esperando los resultados
finales realizados para CNA I, los cuales se aplicaran a CNA | por la similitud entre ambas centrales.

Los andlisis realizados para CNA Il en el APS nivel 2 muestran un aumento de presion en la contencion
gue en ningun caso supera la presion de disefio. Esto se debe principalmente a la muy baja relacion
potencia / volumen libre existente en la contencion. Esto permite concluir que no se necesita venteo de
la contencidn. Los mencionados accidentes severos son aquellos que resultan de las secuencias que
conducen a fusién de nucleo a partir de los eventos base de disefio. En base a la comparacion entre
ambas centrales realizado en un punto anterior se espera un resultado similar para la CNA 1.

Ademas, se esta evaluando la implementacién de las siguientes estrategias para disminuir la presion
de la contencién durante accidentes severos:

o desde el exterior por medio de la ventilacion del recinto anular (espacio entre la esfera de
acero y la pared de hormigon del blindaje bioldgico).
o desde su interior por recirculacion de aire utilizando los sistemas propios de ventilacion.

Las evaluaciones relacionadas con las mencionadas estrategias se realizaron considerando que la
contencion se ha cerrado por accion del sistema de proteccion (sefial NZ54) y la verificacion del cierre
ha sido realizada por el operador en las etapas iniciales del accidente. Ante un escenario en el cual la
presion interna se incrementa continuamente, esta previsto el control de dicha presion mediante la
ventilacion en barrido del recinto anular de manera de favorecer el enfriamiento de la esfera. Si esta
accién no consigue evitar que la presiébn supere el valor de disefio, est4 previsto ventear
manualmente la contencién antes que se produzca la falla de la misma.

Se dispone de datos y simulaciones realizadas para otras plantas similares de disefio KWU asi como
simulaciones con modelos simplificados de la CNA I. A partir de esa informacion se evaluaron las dos
posibles opciones para disminuir la presion de la contencion arriba mencionada. Su implementacion se
definir4 cuando se disponga de los resultados del modelo de progresion de accidentes prevista para 2013.

Prevencion de re-criticidad

El sistema de corte del reactor por barras esta constituido por las 24 barras de control hafnio de
(barras negras) con un valor de reactividad de 80 mk y est4 disefiado para que ante la sefial de corte
del reactor se produzca la caida de las barras por accion de la gravedad, en un tiempo de 3 s al
interrumpirse la corriente que energiza las bobinas de sujecion de las mismas. La efectividad del
sistema de corte por barras cubre todas las variaciones de reactividad y garantiza la subcriticidad del
ndcleo para cualquier estado en que se encuentre la planta.

Ademas, en caso de un LOCA grande (rotura tipo guillotina), debido a la velocidad de corte que se
necesita, se demanda la actuacion dl segundo sistema de extincion mediante inyeccién de boro (TB)
al moderador, con un retardo menor a 500 ms.
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Se efectuaron estudios de evaluacién de criticidad, cuyos resultados mas relevantes fueron los siguientes:

e Célculos de Niveles de Subcriticidad en las piletas de Almacenamiento de Combustible
Irradiado de Atucha I: se demuestra que en las piletas de la CNA | no existe riesgo de
criticidad para elementos combustibles ULE al 0,85% de enriquecimiento considerando
conservativamente una cantidad infinita de elementos combustibles frescos.

« Verificacion de los Célculos de Criticidad de la Pileta de Atucha | realizados con el cédigo
MCNP (Monte Carlo N-Particle transport) para una selecciébn de casos de referencia
experimentales: se concluyd que los margenes de seguridad para las piletas, calculados en
forma en extremo conservativa, son mayores a 200 mk para situaciones normales y mayores
a 50 mk para situaciones accidentales.

En consecuencia, el caso de re-criticidad en caso de reinundacion de ndcleo no es relevante para
este tipo de reactor

Prevencion de la fusion pasante de lalosa

Con relacién a la prevencion de la penetracién de la losa, como se menciond con anterioridad, se
esperan los resultados de CNA Il para analizar una estrategia equivalente de refrigeracion del RPV
desde el exterior como forma de proteger la integridad del mismo y detener la progresion del
accidente. ElI modelo de progresion especifico para CNA | permitird definir su aplicabilidad. Los
resultados de la aplicacién de dicho modelo estan previstos para 2013.

Suministro de corriente alterna, de corriente continua y de aire comprimido a los equipos
necesarios para proteger la integridad de la contencion

La sefial que genera las acciones del cierre de la contencidon depende del suministro asegurado de
corriente continua y se activa ante al pérdida de 24 VCC. Las penetraciones de mayor diametro
corresponden al sistema de ventilacion (TL), el cual dispone de dos valvulas en serie, una neumatica
y otra motorizada (alimentada desde la barra asegurada de corriente alterna de 380 V). La
mencionada sefal envia orden de cierre tanto a la vélvula neumética como a la valvula motorizada,
por lo que en situacién normal cerrardn ambas, asegurando la aislacion de la contencion. En caso de
falta de corriente alterna, las vélvulas motorizadas no tendran alimentacion eléctrica por lo que no
cerraran, produciéndose la aislacion de la contencién solamente a través de las valvulas neumaticas.

La esclusa principal tiene accionamiento electrohidraulico y en caso de una falla eléctrica puede
maniobrarse manualmente. La esclusa de emergencia es de construccién muy simple y el acciona-
miento es mecanico y manual.

43.1.1.1.3. Medidas para el manejo de accidentes para hacer frente a pérdidas de
refrigeracion en las piletas de almacenamiento de combustibles

4.3.1.1.1.3.1. Antes y después de perder la adecuada proteccion contra la radiacion (pérdida
del blindaje de la columna de agua)

Para enfrentar la situacién de pérdida de la refrigeracion en las piletas de almacenamiento de
elementos combustible y evitar el descubrimiento de la parte superior de combustible y degradacion
del mismo, se han tomado las siguientes medidas de gestion:

a) Se han calculado los valores de los calores de decaimiento en ambas casas de piletas para dos
situaciones: la situacién actual (septiembre 2011) y en la prediccién para mayo de 2015, cuando
se asume se terminaran de completar todas las posiciones libres de casa de piletas Il (Ver

Tabla 4-9).

2011 2015
Pileta 1 31 28
Pileta 2 33 26
Pileta 4 688 772
Pileta 5 122 71
Pileta 6 61 44
Pileta 7 61 56

Tabla 4-9: Calor de decaimiento generado en cada una de las piletas en kW.
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b)

c)

Se estimaron los tiempos para que la temperatura del agua en cada pileta alcance los 100 °C
en caso de pérdida normal de refrigeracién para las dos situaciones planteadas, la actual a
septiembre de 2011 y la proyeccién a la situacién de mayo de 2015, discriminando a su vez
en las piletas individuales que las componen: Piletas 1y 2 en Casa de Piletas |, y Piletas 4, 5,
6y 7 para la Casa de Piletas Il.

En operacion normal la temperatura media del agua en las piletas es de 30 °C. En base a
esta situacion se estimaron los tiempos para que la temperatura del agua en cada pileta alcance
los 100 °C en caso de pérdida normal de refrigeracion. Las tablas 4-10 y 4-11, presentan los
resultados obtenidos en cada Casa de Piletas.

Tabla 4-10: Tiempos para llegar a 100 °C en el caso de pérdida de Refrigeracion (en dias)

Ao 2011 2015
Pileta 1 69,1 76,6
Pileta 2 60,6 82,7

en Casa de Piletas I.

Afio 2011 2015
Pileta 4 3,1 >29(0
Pileta 5 17,1 28,4
Pileta 6 36,0 49,8
Pileta 7 36,1 39,3

Tabla 4-11: Tiempos para llegar a 100 °C en el caso de pérdida de Refrigeracién (en dias)

en Casa de Piletas II.

(*) Este valor fue obtenido utilizando hip6tesis muy conservativas, tanto en la determinacion
de la fuente de calor en cada pileta, como en la estimacion del tiempo en que se alcanzan los
100 °C si se interrumpiera la refrigeracion en las mismas. Por tanto en condiciones realistas
este numero deberia ser significativamente mayor. Aun asi, se disminuira el término fuente
realizando una redistribucion de EC entre la Pileta N° 4 y N° 5 ya que como se observa de la
tabla 4.11 la principal contribucion al calor de decaimiento se tiene en Pileta N° 4.

Se han tomado acciones y planes de contingencia para vigilar el nivel y la temperatura del agua
de las piletas de almacenamiento de elementos combustibles gastados.

Esta en proceso de elaboracion un procedimiento operativo de emergencia para dar
respuesta a un evento de pérdida de refrigeracion o de inventario de las piletas de
almacenamiento de elementos combustibles gastados. (Este procedimiento contempla el
monitoreo de nivel y temperatura de las piletas durante la emergencia y posibilidad de
reponer inventario adn en las siguientes condiciones:

e Pérdida de Sala de Control
e« SBO
e Sismos e inundaciones

Para ello se esta evaluando la adopcién de las siguientes medidas (ver Figura 4-46):

1. Instalacién de una bomba independiente para extraer agua de la napa (pozo) para
alimentar las piletas de almacenamiento de elementos combustibles gastados. Instalacion
de un tablero eléctrico para conectar manualmente la bomba al GDM de emergencia.
Dicha bomba adicional de agua de pozo estard sobredimensionada, de manera de
utilizarla en caso de ser necesario para alimentar las piletas de tratamiento de agua (UA).
Se prevé disponer de esta mejora para fines del primer semestre de 2013.

2. Moadificacién de la conexion eléctrica de la bomba de pozo para alimentarla de la barra
asegurada del nuevo sistema eléctrico de emergencia (EPS).Se prevé disponer de esta
mejora para fines del primer semestre de 2013.

3. También se verifico el correcto funcionamiento del programa de verificacion del sistema de
ruptura de vacio/sifones asociados con la refrigeracion, encontrandolos en perfecto estado.
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Ademas, esta previsto agregar al programa de controles periodicos, el control de la
funcionalidad de los sistemas de ruptura de vacio/sifones asociados a las cafierias de los
sistemas de refrigeracion o de control de inventario de las Piletas de Almacenamiento de
Elementos Combustibles. Se definira la planilla para realizar el control peridédico con los items
a analizar y como realizar el control. Dicho control tendra una frecuencia de ejecucion anual.
Actualmente, esta medida se encuentra en etapa de ejecucién y se prevé implementarla a
fines del cuarto trimestre de 2012.

d) Frente a eventos extremos se modificéd la instruccion EO “Operacién en Perturbaciones y
Accidentes” para incluir en ella el control de parametros criticos de las piletas de
almacenamiento de elementos combustibles gastados. Se ha comenzado a controlar tanto la
temperatura como el nivel en las mismas.

4.3.1.1.1.3.2. Antesy después del descubrimiento de la parte superior del combustible

Segun las medidas previstas para evitar el descubrimiento del combustible, detalladas en el item
anterior, se estima que el combustible no llegaria a descubrirse debido a los largos tiempos que se
requiere para ello (ver item 4.2.2.1.1y 4.2.2.1.2).

En la Tabla 4-12 se muestran los tiempos calculados para descubrir los EC después de haber alcan-
zado los 100 °C.

Casa de Piletas | [kW] Dias
2011 66,5 161,8
2015 54,2 198,5
Casa de Piletas Il [kW] Dias
2011 978,5 19,7
2015 1084,7 20,3

Tabla 4-12 Tiempo para el descubrimiento de los combustibles.

4.3.1.1.1.3.3. Antes y después de la degradacion del combustible (oxidacién rapida de las vainas
con produccién de hidrégeno)

Como se ha indicado en los puntos anteriores, se considera muy improbable que se pierda la funcion
de evacuacion de calor de las piletas de combustible quemados, y por lo tanto pueda ocurrir la
degradacion del combustible en ella, debido a los largos tiempos disponibles para tomar las acciones
en caso de pérdida total de los diversos sistemas de refrigeracion y de reposicion de inventario (ver
item 4.2.2.1.1y 4.2.2.1.2).

431114 Aspectos adicionales

Ademas del Plan de Emergencia detallado en el item 4.4.2.3. de este informe, donde se informa
sobre la organizacion y los medios para la gestion de la emergencia en el emplazamiento, el uso de
apoyo externo a la planta y de los procedimientos e instrucciones para situaciones de emergencia,
capacitacién y entrenamiento; la CNA | dispone de las guias y estrategias para la prevenciéon de
accidentes que le permitirh al Responsable del manejo de la emergencia guiar al grupo de
operaciones. Por otra parte, se prevé la implementacion de modificaciones a la instalacién tendientes
a gestionar la etapa de mitigacién entre las que se destacan las ya mencionadas implementacién de
recombinadores de hidrégeno, sistemas de refrigeracidén y alimentacién eléctricos alternativos que se
detallan en el item 4.2.2.1.

Respecto a la disponibilidad y gestién de suministro, ante un escenario de emergencia provocado por
un accidente severo, esta previsto que el traslado de los insumos requeridos se realice a través de los
caminos terrestres de acceso, y en caso de indisponibilidad de los mismos, se puede hacer a través
de medios fluviales y/o aéreos, para lo cual se dispone del apoyo de Gendarmeria Nacional,
Prefectura Naval, Armada Argentina y Ejército Argentino.
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Gestion de las posibles emisiones radiactivas y previsiones para limitarlas

La CNA | cuenta con un Edificio de Contencidn con capacidad de soportar una sobrepresién de 2 at,
el cual es una barrera para el escape descontrolado de los posibles productos de fision en caso de
emergencia con dafio al nucleo.

Dado que el Edificio de Contencién esta rodeado por el Edificio Anular, las posibles pérdidas que se
pudieran producir en el Edificio de Contencién seran mantenidas dentro del Edificio Anular. Este
Edificio cuenta con un el sistema de ventilacion (TL80) que permite la evacuacién controlada del aire
atravesando una cadena de filtros de carbén activado y HEPA, reduciendo la cantidad de
contaminantes del aire de extraccion. Dicho caudal es expulsado a través de la chimenea de planta,
la cual tiene mediciones de actividad para cuantificar la emisién gaseosa (se mide la actividad de
tritio, gases nobles, aerosoles y yodo).

A su vez la CNA | cuenta con un modelo de célculo (programa CDE) el cual partiendo de una
cuantificacion de dafio al nucleo, permite estimar las posibles dosis del publico dependiendo de las
condiciones meteoroldgicas. Con mediciones de campo realizadas por una Unidad Mdévil de
Intervencion (UMI) se puede recalcular el dafio al nicleo, y con ello estimar las emisiones.

A los fines arriba mencionados, se prevé implementar en el transcurso de 2012, la medicién remota
de tasa de dosis en el circulo de 10 km de radio, en todas las direcciones. El sistema cuenta con 13
estaciones de medicidn para evaluar las condiciones de campo, las cuales envian su informacién “on
line” tanto al centro interno de control de emergencias (CICE) como al centro externo de control de
emergencias (CECE).

En lo que respecta a emisiones liquidas, la doble cobertura de Edificio de Contencién y el Edificio
Anular impiden la salida de efluentes liquidos en forma directa al medio ambiente. En caso de que
dichas fugas se den, las mismas son canalizadas por el sistema de desagiles (TZ), y enviadas al
sistema de tratamiento de liquidos radiactivos (TR), permitiendo que la emision al medio ambiente se
realice en forma controlada.

En el item 4.4.2.3. se detalla la gestion de las posibles dosis a los trabajadores y las previsiones para
limitarlas.

Impedimentos para realizar ciertos trabajos debido a alta tasa local de dosis contaminacién
radiactivo y destruccién de instalaciones

Antes de la posible intervencion el CICE evaluara las condiciones radiologicas existentes, de tal forma
de planificar adecuadamente la intervencion optimizando las dosis del personal, y teniendo en cuenta
los limites de dosis para emergencia dados por la Norma Regulatoria AR 10.1.1.

Dada la magnitud de este tema, si los recursos propios son insuficientes se solicitara apoyo a las
organizaciones de respuesta como ser Armada Argentina y Ejercito Argentino quienes tienen recursos
humanos entrenados y el equipamiento requerido.

En caso que el CICE estuviese expuesto a altas tasas de dosis, esta previsto su traslado al CECE en
el Barrio Atucha de la localidad de Lima, distante cerca de 5 kilémetros de la planta.
Efectos potenciales sobre otras centrales cercanas

Debido a que la CNA Il se encuentra en los inicios de la puesta en marcha, aln se estan evaluando
los efectos potenciales entre ambas centrales. Esta previsto disponer de los resultados antes de
concluir la misma (fines de 2013).

4.3.1.1.2. Central Nuclear Atuchall

4.3.1.1.2.1. Medidas de gestién de accidentes actualmente disponibles para la proteccion del
nicleo en las distintas etapas de un escenario de pérdida de la funcién de
refrigeracion del mismo

En al marco del APS para la CNA Il se realizaron varios analisis con respecto a accidentes severos.

Como resultado del APS Nivel 1, se identific6 un ndmero relevante de Estados de Dafio al Nucleo
(EDN). En el APS Nivel 2, se realizaron célculos con el c6digo MELCOR para cada EDN para evaluar
la evolucion del accidente severo y la posible liberacion de radionucleidos al medioambiente. Los
resultados se utilizaron directamente para el estudio del APS Nivel 3.
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La secuencia dominante segun el analisis del APS Nivel 1 es el SBO, para el cual se evaluaron un
escenario de baja presion, un escenario de alta presion y varios casos de sensibilidad.

Resultados de la simulaciéon con el c6digo MELCOR: célculos de SBO en un escenario de baja
presioén

A partir de la planta en operacién normal se asumié un SBO a tiempo 0:00 h:min. A continuacion se
detalla la evolucion de la secuencia accidental. A tiempo cero se paran las bombas de refrigeracion
principal y las bombas del moderador debido a la pérdida del suministro eléctrico. No es posible
inyectar agua dentro del SPTC porque se perdieron todas las bombas. La contencién se aisla
exitosamente debido a la condicién de SBO (principio de falla segura de las valvulas de aislacion).

Debido a la pérdida de los sumideros de calor, comienza a subir la presion del SPTC y del
secundario. En el lado secundario, se inicia una rampa de enfriamiento de 100 K/h. Esto es posible
porque las valvulas de alivio de los GV estan alimentadas eléctricamente por baterias. La presion del
lado secundario disminuye, mientras que el aumento de presion en el lado primario queda limitado
(Figura 4-47). El nivel de agua en los GV'’s esta continuamente disminuyendo debido al proceso de
enfriamiento y cae en ambos por debajo de los 2 m a las 0:43 h, (Figura 4-48). De esta manera, el
aislamiento de las valvulas de vapor y la estacién de vapor ocurre después de considerar pequefias
fugas de vapor en las valvulas piloto.

Debido a la falta de remocién de calor en el SPTC, el nivel de agua en el presurizador aumenta.
Después de finalizado el enfriamiento de 100 K/h, la presion del SPTC comienza a aumentar de
nuevo. A las 0:52 h la presion del SPTC alcanza los 12,45 MPa por primera vez (Figura 4-47). La
primera apertura de la valvula de seguridad del presurizador ocurre a las 0:55 h. Seguidamente, la
valvula abre intermitentemente para limitar la presion del SPTC. Durante los primeros ciclos de la
véalvula, solo es soplado vapor dentro del tanque de alivio. Seguidamente, una mezcla de agua y
vapor es liberada dentro de dicho tanque. El disco de ruptura del tanque de alivio falla a las 2:31 h
porque se alcanza el gradiente de presion de 1,4 MPa, sobre el disco. Para los Ultimos tres ciclos solo
agua se descargara dentro del tanque. Luego de la falla abierta de la valvula de seguridad del
presurizador ocurre un flujo de pérdida continua hacia el tanque de alivio. Debido a esta fuga (Figura
4-49), la presién del SPTC comienza a disminuir (Figura 4-47).

Cerca de las 2:40 h se puede observar un flujo de conveccién natural en los dos loops superiores del
sistema del moderador. Para los loops inferiores el flujo desaparece cuando se inicia el SBO, debido
a que los intercambiadores de calor del moderador se encuentran debajo de la altura del nucleo.

La sefial JR31 del sistema de refrigeracion de emergencia (ECCS) se dispara a las 2:31 h. La presion
de la contencion aumenta debido al flujo de fuga. Entonces, varias membranas de ruptura ubicadas
en los recintos de los GV's y el recinto del presurizador se rompen. La sefial de inundacién JR36 se
dispara a las 2:43 h porque la presién del SPTC ha caido por debajo de 6,6 MPa. Sin embargo, el
agua de los tanques de inundacion no puede descargarse dentro del sumidero debido a la pérdida del
suministro eléctrico.

El nivel de agua dentro de los canales refrigerantes del nlcleo disminuye debido a la permanente
pérdida de refrigerante. Alrededor de las 3:30 h los canales refrigerantes estan casi vacios. En este
momento el nivel de agua dentro del tanque del moderador se encuentra aun a dos tercios de la
altura total del tanque (Figura 4-50). Desde este instante, el calor de decaimiento es evacuado de los
elementos combustibles hacia las paredes del canal refrigerante por conveccion y radiacion en la
medida en que son refrigerados desde afuera por el agua del tanque del moderador. El aumento de
temperatura muestra, en especial en las partes inferiores del ndcleo, una meseta cerca de las 3 h
hasta las 4:30 h del transitorio (Figura 4-53 y Figura 4-54), lo cual indica que la evacuacion del calor
de decaimiento es por radiacion, como ya se dijo. Como consecuencia, el nivel de agua dentro del
moderador disminuye (Figura 4-50).

Simultaneamente, el nivel de agua en el presurizador disminuye lentamente (Figura 4-51). Debido a la
exposicion del canal refrigerante, el nlcleo comienza a calentarse en su parte superior (Figura 4-52). El
calentamiento continGia en las partes inferiores del nicleo con un retraso (Figura 4-53 y Figura 4-54). El
agua descargada en el sumidero de la contencion a través de la fuga del tanque de alivio se pierde para
refrigerar el nucleo, porque las bombas de inyeccion de seguridad no estan disponibles debido al SBO.

Los primeros radionucleidos, gases nobles y radionucleidos volatiles, son liberados desde los
elementos combustibles después de la falla de las vainas a las ~3:56 h. La liberacién de
radionucleidos comienza en la parte central del nlacleo y se extiende hacia los anillos exteriores.
Después de las 5:10 h, toda la region radial del nicleo ha liberado los radionucleidos gaseosos de los
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elementos combustibles. Los radionucleidos forman aerosoles que son liberados junto con el vapor
dentro de la contencion a través del tanque de alivio. Algunos aerosoles pueden depositarse dentro
del SPTC.

El calentamiento del nucleo se acelera alrededor de las 3:30 h cuando comienza el proceso de
oxidacién del zircaloy de las vainas y los canales refrigerantes (Figura 4-52). El hidrogeno formado
por la oxidacion es liberado principalmente, a través del tanque de alivio, dentro del compartimento
superior de la contencion donde se encuentra el tanque de alivio. Después de las 10 h algo del
hidrégeno generado dentro del RPV es almacenado dentro del SPTC (Figura 4-45). En este andlisis
no se calculd la combustiéon del hidrégeno en ningin compartimento. Las fracciones de hidrégeno
durante las primeras 10 horas son pequefias por la presencia de PARs. En la Figura 4-55 se compara
la cantidad de hidrogeno removido por los PARs instalados con la cantidad de hidrogeno generada.

La falla de los canales refrigerantes comienza en la parte superior de los cuatro anillos interiores del
nacleo a las 5:16 h. A las 5:20 h, ya comienza el dafio a las partes medias de los anillos interiores.
Este proceso crea conexiones de flujo adicionales entre las partes dafiadas de los canales
refrigerantes y el tanque del moderador. De esta manera, algo de agua fluye desde el tanque del
moderador hacia las partes inferiores intactas de los canales de refrigeracién, donde el nivel de agua
se incrementa (Figura 4-50). Hasta las 8:20 h el plenum inferior del RPV esté lleno de agua. Luego,
comienza la evaporacion debido a la relocalizacion del material del nacleo. Alrededor de las 9 horas
después de iniciado el evento, tanto el tanque del moderador como los canales refrigerantes se
encuentran vacios de agua (Figura 4-50).

El calentamiento del ndcleo causa la falla de los elementos combustibles y el proceso de falla del
nucleo se propaga radialmente hacia la periferia del mismo y axialmente hacia abajo. Esto se muestra
en las Figuras 4-52 a 4-54 como un descenso abrupto de la temperatura. La falla por temperatura de
las barras combustibles ocurre alrededor de los 2300 K. La razon para esto es la siguiente: los EC
estan colgados de una construccidn especial ubicada en la parte superior de los canales por encima
del nudcleo, los que permiten el recambio de combustibles. Como el proceso de “caida” de los EC
dentro del canal refrigerante después de la falla del soporte no puede ser modelada por MELCOR, se
hicieron algunas hipoétesis acerca de la falla de los EC. La falla mecéanica de las barras combustibles
se supone como resultado de una combinacién de pérdida de material intacto, la no oxidacién del
material de la vaina; tension térmica; Zircaloy fundido, el cual se “rompe” como cascaras de ZrO, a
2400 K; y el colapso de las barras combustibles (que formaran particulas de escombros) basado en
una funcion de dafio acumulativo. Debido a la hinchazén y la expansion térmica, los esfuerzos
mecanicas en el interior de las pastillas combustibles aumentan con la temperatura.

Junto con la degradacion del ndcleo se liberan cantidades significantes de gases nobles y
radionucleidos voléatiles del combustible. La falla de las barras de control antes que la falla de los
canales refrigerantes tiene menor importancia en la progresion de la fusién del ndcleo en CNA Il que
en un LWR, porque la masa de las barras de control es menor. La re-criticidad luego de una
reinundacion del ndcleo en degradacion no es un riesgo que se plantee como ya se mencioné en
43.1.11.1.2.

La parte superior (Figura 4-52) y media (Figura 4-53) del combustible en los anillos interiores falla en
dos fases a las ~5:30 h y ~6:30 h. La falla de la totalidad de los cincos anillos interiores ocurre cerca
de las 9:30, la cual se muestra en Figura 4-54 como un descenso abrupto de la temperatura. En ese
momento, el sexto anillo exterior esta intacto debido a la baja potencia de decaimiento. Luego, los
escombros de los cinco anillos internos se acumulan en el fondo del tanque del moderador. La
primera relocalizacién importante de material dentro del plenum inferior, luego de la falla local del
fondo del tanque del moderador de anillo radial 3, ocurre a las 11:17 h. A partir de esto, las particulas
fundidas y escombros alcanzan el plenum inferior, comienzan a evaporar el agua restante y
calientan/funden la parte inferior del nucleo/la grilla soporte del tanque del moderador y los cuerpos
de relleno. El agua del plenum inferior se evapora totalmente a las 12:14 h. Como el fundido se
difunde radialmente en los cuerpos de relleno, toma contacto con la pared de la cabeza inferior del
RPR, la cual se calienta (Figura 4-56 y Figura 4-57). En las siguientes 12,5 horas ademas de los
escombros/fundido del nicleo, se generan varias toneladas de metal fundido de los cuerpos de
relleno y se liberan cantidades significativas de radionucleidos dentro del SPTC. A las 19:44 h se
produce el colapso total e instantaneo del anillo exterior del nucleo (el sexto anillo), debido a la
perdida del soporte inferior y se relocaliza en el plenum inferior. En este punto, la carga mecanica
de la pared del RPV es muy limitada, esta determinada por la masa del fundido, los cuerpos de
relleno y el peso de la parte inferior del RPV. Esto significa que, como la diferencia de presién a
través de la pared es casi cero, los efectos de “creep” serian lentos. Por lo tanto, en los célculos de
MELCOR se considera la falla del RPV si algin segmento de la pared externa del mismo alcanza
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los 1573 K (1300 °C). También se toma esta hipétesis porque no existe una diferencia de presion a
través de la pared del RPV en la fase final del transitorio analizado, que de otro modo conduce al
modelo de rotura por “creep” de MELCOR (1D). Se calcul6 que la falla del RPV ocurre a las 23:45 h
después de ocurrido el evento iniciante (pico de temperatura para los segmentos 10 al 12 en la
Figura 4-57).

Capacidades inherentes de seguridad de la planta

Se utilizaron los resultados sobre el tiempo esperado de descubrimiento y comienzo del calenta-
miento del ndcleo para un reactor PWR aleman tipo KONVOI del APS Nivel 2 del GRS para comparar
con las caracteristicas especificas del PHWR CNA II.

La Tabla 4-13 muestra la comparacién de algunos datos seleccionados del transitorio de un SBO en
un escenario de baja presion para CNA IlI, con el transitorio de SBO considerando una despresu-
rizacion como resultado de la rotura por “creep” de la linea que conecta el SPTC con el presurizador
(surge line) después de comenzado la fusion del nicleo para un reactor aleman PWR tipo KONVOI. A
diferencia de CNA II, en el PWR aleman los acumuladores inyectardn agua en la rama caliente
después de la despresurizacion y ello detiene la degradacion del nicleo por un tiempo. Esto ocurrird
incluso si las baterias ya estan agotadas. Si la inyeccién de los acumuladores fue descuidada, el RPV
probablemente fallaria una hora antes.

Como se puede observar, el tiempo de descubrimiento del nicleo es casi una hora mas tarde para
CNA Il que para el PWR de referencia, y principalmente es causado por la falla abierta de la valvula
de seguridad del presurizador y el no funcionamiento de los acumuladores. Esto puede explicarse por
dos razones. Primero, la relacion volumen del primario y potencia del nucleo es el doble para CNA I
gque para el PWR de referencia, lo que significa que comparativamente en la CNA Il, hay una mayor
masa de agua para evaporar antes de que se vacie completamente el sistema primario. Esto,
combinado con el bajo calor de decaimiento de CNA I, resulta muy ventajoso.

Por otro lado, la existencia de dos sistemas separados, el SPTC y el sistema del moderador, tiene
como consecuencia especifica un medio de evacuacion del calor de decaimiento producido en los
EC. Como se mencioné en la seccién anterior, los canales refrigerantes estan casi vacios alrededor
de las 3:30 h, pero el nivel de agua en el tanque del moderador esta en ese momento a dos tercios de
la altura total. Ademas. las partes superiores de los canales comienzan a calentarse (y eventualmente
fallan), la parte inferior de los canales esta en contacto con agua desde afuera, la cual principalmente
los refrigera debido a la transferencia de calor por radiacién. La existencia de este sumidero de calor
deriva en un incremento del tiempo de falla de los mismos, que al final deriva en una relocalizacion
mas tarde en el plenum inferior y un mayor tiempo para implementar los Procedimientos de Gestién
de Accidente Severo (PGAS) previa ruptura del RPV.
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Caracteristicas de la Planta

Potencia Térmica [MW] (total)

Potencia de Decaimiento [MW] al “scram” del Reactor

Volumen Total del Sistema Primario [m?]

Relacién Volumen del Sistema Primario y Potencia Térmica

[m3*MW]

PHWR CNA Il / PWR Aleman

Secado de los GV's

Falla Abierta de la Valvula del PRZ

Comienzo del descubrimiento del nicleo/tanque del moderador
Descubrimiento total del nicleo/tanque del moderador

Liberacion de Radionucleidos del Gap de las Barras

Combustibles

Comienza la falla de los Canales Combustibles (PHWR), falla
del Nucleo y Formacion de Escombros (PWR), respectivamente

Falla de la surge line debido a la rotura por “creep” seguida por

la inyeccion del acumulador

Relocalizacién del Combustible en el fondo del Tanque del

Moderador (PHWR)

Formacion de una Pileta de Fundido en el Nucleo (PWR)

Falla del fondo del Tanque del Moderador (PHWR) / placa
soporte del ndcleo (PWR) y relocalizacion de los escombros a

la cabeza inferior

Falla del RPR

CNA Il
PHWR
SBO
Con escenario
de Baja
Presién
MELCOR

2160
129,6

520
0,241

tiempo [h:m]
~2:00
2:31

3:00/3:00

3:30/9:00

3:56

5:16

>5:30

11:17

23:45

Ref.

PWR
Aleman tipo
KONVOI
SBO
Con escenario
de Baja Presion
MELCOR
3765
241,9

415
0,110

tiempo [h:m]

0:57

~2:10

~4:30

2:22

2:35

2:55

>4h

5:02

6:22

Tabla 4-13: PHWR CNA Il vs PWR Aleméan — Tiempo de los eventos en un SBO.
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Figura 4-47: Presion en el presurizador, SG10 y SG20.
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Figura 4-48: Nivel de agua en el SG10 y SG20.
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Nivel de agua en el RPV (m)

Tasa de caudal masico presurizador/tanque de alivio (kg/s)

450
400
350
300
250
200
150
100

— Agua

— Vapor

Tiempo (h)

Figura 4-49: Caudal a través del tanque de alivio del presurizador — agua y vapor.

i I
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Figura 4-50: Nivel de agua en los canales refrigerantes de los anillos 1 al 6

y el tanque del moderador.
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Temperatura en la parte superior del nticleo (K)

Temperatura en la parte superior del nticleo (K)

2500

2000

1500

1000

500

2500

2000

1500

1000

500

|

—— Canal R1

— Combustible R1
—— Canal R2

—— Combustible R2 -

Canal R3
—— Combustible R3
Canal R4

—— Combustible R4 |

Canal RS
Combustible RS
Canal R6

Combustible RE

—— Canal R1

|

Figura 4-51: Nivel de agua en el presurizador.
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Figura 4-52: Temperatura del combustible y canales refrigerantes en los anillos 1 (R1) al 6 (R6)
de la parte superior del nacleo.
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Figura 4-53: Temperatura del combustible y canales refrigerantes en los anillos 1 (R1) al 6 (R6)
de la parte media del nucleo.
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Figura 4-54: Temperatura del combustible y canales refrigerantes en los anillos 1 (R1) al 6 (R6)
de la parte inferior del nucleo.
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Figura 4-55: Masa de hidrégeno generada por el Nucleo y de MCCI (Molten Core-Concrete
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Figura 4-56: Temperatura del lado interno de la pared inferior del RPR.
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Figura 4-57: Temperatura del lado externo de la pared inferior del RPR.

4.3.1.1.2.2. Medidas de gestidon de accidentes y caracteristicas de disefio para la proteccion de
la integridad de la funcion de confinamiento luego de la ocurrencia del dafio al
combustible

A continuacion se detallan las siguientes medidas de gestion de accidentes y caracteristicas de
disefio para la proteccion de la integridad de la funcion de confinamiento luego de la ocurrencia del
dafio al combustible:

Recombinadores de hidrogeno (PAR — Passive Autocathalitic Recombiners)

Los analisis de accidente severo y término fuente mencionados anteriormente fueron utilizados como
soporte para el disefio de los recombinadores. La disposicion actual de los PARs esta ampliamente
basada en la experiencia de disefio de las centrales nucleares KONVOI.

Una distribucion equitativa de los PARs en la contencion teniendo en cuenta la simetria de los loops
de conveccién natural fue una de las bases para el disefio del sistema. La ubicacidn general de los
PARs son las siguientes:

Compartimientos superiores (domo) para limitar la estratificacion;

Salas de equipos para ayudar a la conveccion;

Salas anulares para la prevencion de acumulacién de hidrégeno;

Recintos sin salida/pequefias para la prevencion de acumulacion de hidrégeno.

Una tasa promedio de recombinacion de 142 kg/h es alcanzada con un total de 54 PARs.

La ubicacién de los PARs en la contencién en el cédigo MELCOR se caracteriza en las Figuras 4-58 a
la Figura 4-60.
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Figura 4-58: Esquema de la posicién de los PARs (tamafio pequefio, mediano y grande)
en la contencion de CNA I, corte D-D.

Figura 4-59: Esquema de la posicion de los PARs (tamafio pequefio, mediano y grande)
en la contencién de CNA I, corte A-A.
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Figura 4-60: Esquema de la posicion de los PARs (tamafio pequefio, mediano y grande)
en la contencién de CNA I, corte B-B.

Refrigeracion externa del RPV

Como se menciono anteriormente, se identific6 un namero relevante de estados de dafio al nicleo
(EDN) como resultado del APS Nivel 1. En el APS Nivel 2, se realizaron calculos con el cédigo
MELCOR para cada EDN con el fin de evaluar la progresion del accidente severo.

Como resultado del analisis se determino que la refrigeracién externa del RPV es la solucién para
evitar la falla del mismo.

El PGAS incluira, como mejora adicional, la refrigeracion externa del RPV. Este tema se encuentra en
desarrollo y algunos resultados preliminares se muestran a continuacién (ademas, las siguientes
secuencias se siguen calculando con el cdigo MELCOR):

e Un LOCA 0.1A (95 cm? / circuito del moderador 10 seccién T) con falla de las cuatro bombas
del sistema de inyeccién de seguridad (JND) y la refrigeracion externa del RPR sélo mediante
la apertura de la conexién con el sumidero.

e Un LOCA 0.1A (95 cm’ / circuito del moderador 10 seccién T) con falla de las cuatro bombas
del sistema de inyeccién de seguridad (JND) y la refrigeracion externa del RPR con el
inventario creciente de agua.

El escenario base sin refrigeracion externa tiene un falla del RPV después de los 77.000 s,
aproximadamente. Este es un caso con el viejo modelo de MCP, que se inicié ya mas de medio afo
atras. En ambos casos con refrigeracion externa del RPV ya se alcanzd ~240.000 s de tiempo de
proceso sin la falla del RPV, mientras que la mayoria de los cuerpos de rellenos en el “plenum”
inferior estan fundidos. Teniendo en cuenta las simplificaciones del modelado con el c6digo MELCOR,
los andlisis indican que la apertura temprana de dos conexiones de agua entre la cavidad y el
sumidero en un accidente, retrasaria significantemente o evitaria la falla del RPV. Los resultados
indican ademas, un aumento significativo en la concentracién de vapor en forma continua y la presién
se incrementara en la contencion, luego se alcanza la temperatura de saturacion del agua seguido
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por una disminucion lenta y continua del nivel de agua de la cavidad/sumidero. En el caso de
conexion con la cavidad abierta, pero sin suministro adicional de agua a la contencion, los segmentos
superiores del RPR (9 a 11, y mas tarde el 8) comienzan a calentarse en la fase tardia. Esto indica
que la falla del RPR podria ocurrir en algdn momento; incluso si la potencia remanente del nucleo es
muy baja en ese momento.

En el otro caso, con el aumento de la cantidad de agua en la contencién la cabeza inferior del RPR
permanece sumergida en agua. Como el area de transferencia de calor de la cabeza del RPR es
grande (50 — 100 m?), depende del nivel de agua, no se espera la falla del RPR (con una cierta
probabilidad).

Es necesario un analisis mas profundo, de como remover el calor liberado desde el RPR hacia la
evaporacion del agua en la cavidad de la contencion, asi como la concentraciéon de vapor y la presion
estan continuamente aumentando. La condensacion de vapor en las paredes de concreto y la
contencion misma parece no ser suficiente.

Los resultados de los primeros calculos se incluyen en las siguientes Figuras 4-61 a 4-74 (el eje
tiempo siempre esta indicado en segundos).

Resultados de los casos con conexiéon de la cavidad hacia el sumidero abierta
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Figura 4-61: Temperatura del agua [K] en la cavidad, sumidero y anillo de la cavidad; tiempo en [s],
caso con conexion de la cavidad abierta.
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Figura 4-62: Nivel de agua [m] y volumen de agua [m?] en la cavidad, sumidero,
anillo de la cavidad; tiempo en [s], caso con conexién de la cavidad abierta.
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Figura 4-63: Concentracion de vapor [-] en el recinto del GV (rojo, verde) y el domo (azul)
tiempo en [s], caso con la conexién de la cavidad abierta.
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Figura 4-64: Presion de la contencion [Pa], tiempo en [s],
caso con la conexién de la cavidad abierta.
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Figura 4-65: Potencia del nicleo [MW] total (verde) y actual (rojo), tiempo en [s],
caso con la conexion de la cavidad abierta.
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Figure 4-66: Temperatura de la pared del RPV en 11 segmentos
(izquierda — pared interna; derecha — pared externa), caso con la conexion de la cavidad abierta.
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Figura 4-67: Temperatura y configuracion del fundido, caso con la conexién de la cavidad abierta.
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Resultados de los casos con la conexidn de la cavidad abierta y aumento de la cantidad de
agua en el sumidero por refrigeracién externa
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Figura 4-68: Temperatura del agua [K] en la cavidad, sumidero y anillo de la cavidad;
tiempo en [s], caso con la conexién de la cavidad abierta y aumento de la cantidad de agua.
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Figura 4-69: Nivel de agua (arriba, [m]) y volumen de agua (abajo, [m3]) en la cavidad, sumidero,
anillo de la cavidad; tiempo en [s], caso con la conexion de la cavidad abierta y
aumento de la cantidad de agua.
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Figura 4-70: Concentracion de vapor [-] en el recinto del GV (rojo, verde) y el domo (azul);
tiempo en [s], caso con la conexién de la cavidad abierta y aumento de la cantidad de agua.
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Figura 4-71: Presién de la contencién [Pa], tiempo en [s],
caso con la conexion de la cavidad abierta y aumento de la cantidad de agua.
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Figura 4-72: Potencia del nacleo [MW] total y actual, tiempo en [s],
caso con la conexion de la cavidad abierta y aumento de la cantidad de agua.
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Figura 4-73: Temperatura de la pared del RPR en 11 segmentos
(izquierda — pared interna; derecha — pared externa), caso con la conexion de la cavidad abierta y
aumento de la cantidad de agua.
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Figura 4-74: Temperatura y configuracion del fundido,
caso con la conexion de la cavidad abierta y aumento de la cantidad de agua.

4.3.1.1.2.3. Medidas de gestion de accidentes actualmente disponibles para hacer frente a las
sucesivas etapas de un escenario de pérdida de la funcién de refrigeracion en
las piletas de almacenamiento de combustible

o Pérdida de la adecuada proteccion contra la radiacion (blindaje de la columna de agua).

El Sistema de Refrigeracion de Piletas de almacenamiento de elementos combustibles -EC- (FAK)
consta de tres bombas (en operacion funcionan dos y la tercera se encuentra en stand-by), las cuales
estan alimentadas de las red de emergencia mediante tres trenes diferentes.

El sistema ademas posee dos intercambiadores de calor para disipar el calor generado de las piletas
de EC en el agua de refrigeracion asegurada de servicio (PEB).
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El Sistema de refrigeracién de piletas y las piletas de EC gastado se encuentran en el edificio de
piletas (UFA).

Si se perdiera por completo el sistema de refrigeracién de piletas o el Agua de Refrigeracion
asegurada de Servicio, se produce una fase inicial de calentamiento del agua hasta saturacion, con
incremento del nivel, seguida de evaporacién, con descenso de nivel.

Los tiempos en que ocurren estos fendmenos dependeran del nimero de EC depositados en las
piletas y del calor de decaimiento de los mismos.

Para evaluar estos tiempos se considera que en forma simultanea ocurren las condiciones mas
desfavorables, es decir:

1. nivel de piletas de 16,14 m (nivel minimo),

2. maximo numero de EC depositados en pileta,

3. nucleo completo descargado en pileta como consecuencia de alguna condicién operativa que
lo requiera.

Esta ultima condicién es muy improbable, debido a que la recarga de combustible se realiza con la
instalacién en operacidon. En consecuencia, no es la descarga del ndcleo una accion sistematica
como en los reactores PWR y no son probables condiciones anormales o de mantenimiento que
originen esta operacion.

La secuencia de tiempos para una situacion de pérdida total de refrigeracion sera la siguiente:

e t=0, nivel inicial 16,14 m, temperatura 47,48 °C (refrigerando con un solo tren), pérdida de la
refrigeracion.

e t=54 horas para alcanzar la ebullicion.

e =375 horas + 54 horas, para evaporar 1 m de agua, quedando las piletas con 15,14 m (2,59 m
de agua por encima de los EC).

e« t= 134,5 horas +54 horas, para quedar al descubierto la parte superior de los EC (parte
activa).

Si se considera que el nucleo continta dentro del recipiente de presién, y las piletas estan llenas de
agua y sin refrigeracién, los margenes de tiempo serdn mayores, ya que las potencias a disipar son
menores:

e =0, nivel inicial 16,14 m, temperatura 41,23 °C (refrigerando con un solo tren), pérdida de la
refrigeracion.

e t=90 horas para alcanzar la ebullicién.

e t=55 horas + 90 horas, para evaporar 1 m de agua, quedando las piletas con 15,14m (2,59 m
de agua por encima de los EC).

e =197 horas + 90 horas, para quedar al descubierto la parte superior de los EC (parte activa).

e Andlisis
Los andlisis fueron realizados sobre el peor escenario (nicleo evacuado y piletas llenas de EC
gastados). Si bien este escenario tiene baja probabilidad de ocurrencia, a partir de estas hipotesis

conservativas se obtienen tiempos mas cortos, lo que permite definir conservativamente los tiempos
de las acciones a seguir para restablecer la refrigeracién de las piletas.

e Calentamiento hasta saturacion

Se supuso que antes de evento se contaba con un Unico tren de refrigeracion. En consecuencia, la
temperatura de la pileta se encontraba en 47,48 °C. Las alarmas de temperatura alta (38 °C) y
temperatura muy alta (41 °C) estaban inicialmente presentes.

Hasta aproximadamente 60 °C es posible realizar acciones manuales, dado que todavia no estarian
comprometidas las condiciones en el edificio de piletas: El tiempo estimado en que se alcanza esta
temperatura es de aproximadamente 13 horas, Posteriormente, el acceso al edificio sera limitado y
requerird equipos de protecciéon personal.

Teniendo en cuenta que la temperatura de disefio de las piletas de elementos combustibles es de 80 °C,
el tiempo sin refrigeracion hasta llegar a la misma sera de aproximadamente de 33,6 horas desde el
comienzo de la pérdida del sistema de refrigeracion.
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e Descenso de nivel de agua de las piletas por evaporacién

Alcanzados los 100 °C, comenzara la ebullicién del agua en las piletas. La evaporacion del inventario
de agua producira el descenso de nivel pero se prevé que la funcién de refrigeracion de los EC se
sigue manteniendo.

El descenso de nivel en las piletas activara las alarmas de bajo nivel y, en esta situacion, esta
previsto que la reposicién se realice mediante el sistema de purificacion de piletas (FAL), mientras se
trata de recuperar los trenes de refrigeracion.

Como instrumentacién de monitoreo se dispone de temperaturas del agua de piletas de EC que,
como integrantes de la instrumentacién post-accidente, estan calificados para las condiciones de
accidente de base de disefio (LOCA).

Se dispone de aproximadamente 91,5 horas hasta tener 2,59 m de espesor de blindaje de agua, para
poder recuperar el nivel y el sistema de refrigeracion.

e Situaciones limites (“cliff edge”)

- En 91,5 horas se alcanzara la condicién en que el blindaje bioldgico es insuficiente (1m
debajo del nivel minimo / 2,59 m por encima del combustible).

El tiempo en que se llegaria a la temperatura de disefio (80 °C) en las piletas (condiciones mas
desfavorables, piletas llenas + nucleo fresco) es aproximadamente 33,6 horas.

e Descubrimiento de la parte superior de los EC

Se considera muy poco probable que se pueda llegar al descubrimiento de la parte activa de los EC,
debido a los tiempos extremadamente largos que implica esta situacion (188,5 horas), lo cual
permitira realizar las acciones de recuperacion del nivel y de refrigeracion en las piletas.

e Degradacién de los EC

Como se indicd en el punto anterior es extremadamente improbable que se llegue a la degradacion
de los EC, debido a que se dispondran de 188,5 horas para tomar las acciones necesarias para
recuperar el sistema de refrigeracion.

e Robustez

Como se observo en los apartados anteriores y teniendo en cuenta que el peor escenario (pileta llena
con nuacleo del reactor evacuado) tiene muy poca probabilidad de ocurrir, si las piletas de
almacenamiento de EC gastados no tuvieran la posibilidad de refrigeracion alguna como seria el
caso de un SBO, dado el gran volumen de agua disponible y su inercia térmica asociada, se estima
gue se dispone de tiempo suficiente para lograr recuperar la refrigeracion en las mismas.

4.3.1.1.2.4. Mejoras previstas
En base a las evaluaciones realizadas se han identificado los siguientes mejoras previstas:

e Suministro de energia eléctrica adicional.
e Remocion de calor residual via GV: Inyeccion de agua adicional a los GV.
e Programa de gestién de accidentes (Accident Management).

e Suministro de energia eléctrica adicional

Entre las mejoras mas importantes previstas en relacion con el suministro de energia adicional, cabe
mencionar las siguientes:

- Revision de procedimientos para extender el uso de los GD utilizando los tanques adicionales
de combustible: Se revisaran los programas de mantenimiento y pruebas, incluyendo
verificacion de nivel de tanques combustible, agua y lubricantes. Se debe garantizar que los
calculos presentados, en cuanto a las previsiones minimas necesarias, son mantenidos por el
sistema de inspecciones y pruebas. Esto se implementara hacia fines de 2013.

- Se evaluara la posibilidad de conectar con CNA Il uno de los tres nuevos GD de CNA | (EPS,
3,4 MW cada uno). Disponer de dicha conexion permitira contar con las siguientes opciones
de extraccion del calor residual:
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= Lado primario: cadena de refrigeracion principal (RHR) incluyendo los componentes
auxiliares; y/o

» Lado secundario con remocion del calor residual a través de SG conectando a una bomba
de arranque y parada con la correspondiente estacion de valvulas de alivio. En este caso se
debe analizar la reposicion de agua para el mantenimiento de la refrigeracién a largo plazo.

Esta mejora se implementara hacia fines de 2015.

- Mantener las torres de enfriamiento actuales como modo alternativo de refrigeracion de dos
de los GD de CNA II. Esta mejora se implementara hacia fines de 2015.

- Desconexién de cargas innecesarias para incrementar la duracion de las baterias. Esta
mejora se implementara hacia fines de 2015.

- Analisis de la disponibilidad de las lineas de alimentacion eléctrica externas incluyendo
interconexidn en alta tension de las lineas de 220 kV y 500 kV. Esta mejora se implementara
hacia fines de 2013.

- Conexion a GDM. Esta mejora se implementara hacia fines de 2014.

- Uso de combustible de la caldera auxiliar para incrementar la autonomia de los GDs. Esta
mejora se implementara hacia fines de 2014.

e Remocién de calor a través de los generadores de vapor

La remocion de calor se realiza a través de la inyeccién de agua adicional a los GV y venteo via las
valvulas de alivio de los GV: En este caso, esta previsto incorporar una mejora que permita extender
el suministro de agua a los GVs por mas tiempo que consistira en el mencionado GDM y el suministro
de agua desde un reservorio alternativo Se esta evaluando la posibilidad de que dicho reservorio este
constituido por tomas de agua desde la napa subterrdnea. Esta previsto implementar esta mejora
para fines de 2014.

e Programa de gestién de accidentes

Desarrollo de programas para la Gestion de Accidentes mas alla de las bases de disefio y para la
gestion de accidentes severos:

Para los eventos postulados se prevé definir caminos de éxito (success path), es decir definir los
sistemas necesarios que deben actuar para enfrentar exitosamente los escenarios causados por
dichos eventos. Estan previstas las siguientes acciones:

- Inundacién del foso del reactor desde la pileta de EC gastados con el sistema de limpieza y
purificacion del agua de las piletas (FAL), con reposicibn de agua desde el tanque de agua
desmineralizada (GHC), del sistema de agua antiincendio o desde un reservorio externo.

- Cierre de la ventilacion del edificio de distribucion (UBA, switchgear building) y utilizacion de
equipos portatiles de purificacion.

Estas mejoras se implementaran en 2015.

4.3.1.1.3. Central Nuclear Embalse

La Central Nuclear Embalse (CNE) adquirié6 al CANDU Owner Group (COG) las guias genéricas para
accidentes severos desarrolladas para los reactores CANDU (SAMG), basadas en las Guias para
Accidentes Severos desarrolladas por la empresa Westinghouse de EE. UU. Luego contratdé a la
empresa CANDU Energy de Canada para el desarrollo de las Guias Especificas para Accidentes
Severos aplicables a CNE. El proyecto consiste de cuatro grupos diferentes de guias:

¢ SACRGs: Guias para el control de accidentes severos en la sala de control (Severe Accident
Control Room Guidelines)

e SAGs: Guias de accidentes severos (Severe Accident Guidelines)

e SCGs: Guias aplicables a desafios severos (Severe Challenge Guidelines)

e SAEGSs: Guias para salir de accidentes severos (Severe Accident Exit Guidelines)

El proyecto se esta desarrollando en dos fases. El alcance de la Fase | corresponde al desarrollo de
las SAGs, en el siguiente orden de prioridad:

e SAG-1: Inyeccion al sistema de transporte de calor (Inject into the Heat Transport System)
e SAG-2: Control de la condicion del moderador (Control Moderator Conditions)
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e SAG-3: Control de las condiciones del tanque del sistema de blindaje de extremos / béveda
de la calandria (Control Shield Tank/Calandria Vault Conditions)

SAG-4: Reduccion de la liberacion de productos de fisién (Reduce Fission Product Releases)

SAG-5: Reduccion del hidrégeno en la contencién (Reduce Containment Hydrogen)

SAG-6: Control de las condiciones de la contencién (Control Containment Conditions)

SAG-7: Inyeccion dentro de la contencién (Injection into Containment)

Estas Guias se han completado y actualmente estan siendo revisadas por el Titular de la Licencia.

4.3.1.1.3.1. Medidas de gestién de accidentes actualmente disponibles para la proteccién del
nucleo en las distintas etapas de un escenario de pérdida de la funcién de
refrigeracion del mismo

El reactor de la CNE posee un disefio robusto para la prevencion de accidentes severos que incluye
caracteristicas que permiten tanto acciones preventivas como de mitigacion. Las previsiones de
ingenieria estdn enfocadas a evitar el dafio al nicleo, detener la progresién del dafio al nucleo,
retener el ndcleo dentro de la vasija de la calandria, mantener la integridad de la contencion y
minimizar las emisiones. La progresion de accidentes en los reactores CANDU con o sin dafio al
ndcleo esta fuertemente influenciada por el disefio del reactor; en particular, la baja presion existente
en el moderador contenido en la vasija de la calandria y rodeando los tubos de presién, asi como una
importante cantidad de agua liviana presente en la boveda (vault) de la calandria, que rodea a la
misma, actla como sumidero térmico pasivo y agrega un significativo retraso en la progresion de la
secuencia de un accidente severo. Tal retraso es beneficioso para la toma de decisiones y para la
implementacioén de las correspondientes acciones de mitigacion.

Se pueden distinguir dos categorias de accidentes:

e Accidentes dentro de las bases de disefio: constituyen aquellos accidentes en los cuales la
geometria del nicleo es preservada (el combustible permanece dentro de los tubos de
presion, intacto) y la refrigeracién del nicleo es mantenida. Los accidentes en los reactores
CANDU, tales como LOCA coincidente con la falla en la reposicién de refrigerante desde el
sistema de refrigeracion de emergencia del nicleo (ECCS) son analizados como parte de los
accidentes base de disefio. En este caso, el moderador puede remover el calor del reactor
previniendo la fusion del combustible y manteniendo la integridad de los canales de
combustible. Este tipo de accidente dentro de las bases de disefio es llamado accidente con
dafio al ndcleo limitado (LCDA, Limited Core Damage Accident). En los LCDA, el material del
combustible permanece dentro de los limites del SPTC y la refrigeracion del ndcleo es
mantenida mientras el sistema moderador esté disponible. Eventos que involucren dafio al
combustible limitado no requeriran la utilizacion de las “Guias de Manejo de Accidente
Severo”, ya que esos eventos han sido anticipados y volcados en los Procedimientos
Operativos de Eventos Anormales (AEOPs, Abnormal Events Operating Procedures).

e Accidente severo con dafio significativo al nucleo: es posible sélo dentro de las siguientes
condiciones adicionales: pérdida de refrigerante del SPTC con pérdida del sistema de
refrigeracion de emergencia (ECCS, Emergency Core Cooling System) y una pérdida adicional
del moderador como sumidero térmico. Se caracterizan porque un gran nimero de canales de
combustible falla y colapsa hacia el fondo de la calandria, y son denominados accidente con dafio
al nicleo severo (SCDA, Severe Core Damage Accident). Su manejo esta basado en las guias
para el manejo del accidente severo (SAMG - Severe Accident Management Guides).

En el disefio de los reactores CANDU 6 la fusion a alta presion y el calentamiento directo de la
contencion estan excluidos como se explica mas adelante. La insercion de reactividad incontrolada es
manejada mediante dos sistemas de extincién rapidos y altamente confiables. Los voluminosos
inventarios de agua que rodean al combustible y al ndcleo en su totalidad actian como sumidero
térmico para remover el calor de decaimiento después de la parada del reactor. Incluso si todos los
sistemas de remocion del calor de decaimiento fallan, la gran cantidad de agua disponible permite
que exista un tiempo suficiente para la implementacion de las acciones de manejo del accidente
severo y dado que la remocién del calor se realiza a través de la evaporacion pasiva, no hay
necesidad de accionar ninguna valvula o bomba.

La guia para la parte preventiva de accidentes la proporcionan los Procedimientos de Operacion de
Emergencia (EOPs — Emergency Operating Procedures), mientras que las SAMG cubren la mitigacion
de accidentes severos y son utilizadas por los operadores ante un escenario que evolucione hacia un
dafio severo al nicleo. En este caso las barreras previstas para evitar la liberacion de productos de
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fision (la contencion, los tubos de los GV, el sistema de aislacion, etc.) deben ser protegidas y para esto,
los desafios potenciales a estas barreras deben ser identificados y tratados.

Los accidentes severos en los reactores CANDU progresan a través de un nimero finito de estados
de dafio del nucleo (CDS — Core Damage States) descriptos en la Tabla .

Estado de dafio del nucleo Criterio para el desafio

El combustible se calienta dentro del canal debido SPTC desprovisto de

CbsSl a la pérdida del refrigerante primario refrigerante

Se rompen los discos de ruptura
de la calandria y las primeras filas
de canales de combustibles
guedan descubiertas.

Los canales de combustible calientes se
CDSs2 desensamblan y liberan su contenido dentro de la
vasija de la Calandria.

El inventario del moderador en
Los segmentos colapsados y desensamblados de los | la calandria es completamente
canales evaporan el agua remanente en la Calandria. | evaporado por los desechos del
nucleo.

CDS3

El fondo de la vasija de la Calandria falla debido a
la carga de los desechos del nacleo y los desechos
liberados por el tanque de blindajes/béveda de la
CDs4 calandria. Los desechos al principio son contraidos | La vasija de la calandria falla.
y refrigerados por la evaporacion del agua
acumulada en el tanque de blindaje/en el piso de la
boveda de la calandria.

El tanque de blindaje/béveda de la calandria se
secan, penetran el piso del tanque de
blindaje/béveda de la calandria y el “corium” se
relocaliza en el sétano del edificio de reactor.

Los desechos del nucleo
penetran el piso del tanque de
blindaje/béveda de la calandria.

CDS5

Tabla 4-14: Estados de dafio del nlcleo.

Las SAMG corresponden a la etapa de mitigacion y las condiciones de comienzo son tales que ya ha
ocurrido dafio al combustible o este es inminente. La condiciéon de finalizaciébn de cada guia
corresponde a haber alcanzado un estado estable que se especifica en las mismas Ese estado
estable corresponde al confinamiento del material radiactivo preservando al menos la contencién y la
remocion de calor a largo plazo.

El andlisis de consecuencias del APS identifica tres prerrequisitos para la liberacién de productos de
fision al medio ambiente durante un accidente severo:

¢ Laliberacion de una cantidad significativa de radiactividad del combustible.
e La existencia de una via abierta para el medio ambiente.

e Una fuerza que facilite el transporte de productos de fision desde su punto de liberacion inicial
a través de la via abierta hacia el medio ambiente.

La prevencion de estas vias o la posibilidad de cerrar cualquier via abierta evitara las emisiones al
medio ambiente. Se da prioridad a cerrar o prevenir la primera de las vias posibles de escape a fin de
evitar la amenaza a la contencion.

En cuanto a la estrategia de mitigacion, considerada en el desarrollo de las SAMGs para detener la
progresion del accidente manteniendo el enfriamiento de la calandria, esta consiste en rellenar la vasija de
la calandria o inyectar agua a la boveda de la misma y mantenerla inundada el tiempo necesario para
mantener su integridad. Sin embargo, en el proximo nivel de defensa, han sido considerados los
fendmenos “extra boveda” de la calandria y las previsiones de disefio han sido revaluadas, por lo que la
utilizacion de las SAMGs apunta a la proteccién de las funciones de contencion.
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4.3.1.1.3.2. Medidas de gestion de accidentes y caracteristicas de disefio de la planta para la
proteccién de la integridad de la funcidn de confinamiento tras la ocurrencia del
dafio al combustible

La funcion de la proteccidon de la contencion requiere la limitacién de la temperatura interior y la
presion en su interior. El andlisis del accidente severo para el disefio genérico de los reactores
CANDU 6 ha sido revisado para identificar escenarios que podrian presentar un desafio a la
integridad de la contencidn. La principal conclusion de esta revision es la siguiente:

Los escenarios de liberacion del nicleo fundido no representan un desafio a la contencion para los
reactores CANDU. La despresurizacion del SPTC (ya sea directamente a través de una pérdida del
sistema o indirectamente via la despresurizacién automatica del lado secundario por la apertura de
las véalvulas de seguridad de vapor) ocurre mucho antes de la potencial formacion de condiciones de
fusion del nicleo. Incluso si los mecanismos de despresurizacion fallasen, el sobrecalentamiento del
combustible causaria la falla de un limitado nimero de canales de combustible, los cuales
despresurizarian el SPTC.

De este modo, los canales de combustibles de los reactores CANDU 6 actian como “fusibles de alivio de
presion” que no dejarian que un accidente progrese y produzca alta presion y alta temperatura del SPTC.

El “bypass” de la contencién a través de la rotura de los tubos de los generadores de vapor es
altamente improbable durante un accidente severo en los reactores CANDU. En los escenarios de
accidentes severos, los tubos de presion se romperian antes que fallen los tubos de los GV por
sobrepresion del SPTC. Las valvulas de alivio del SPTC limitaran la presion del mismo hasta valores
por debajo de los valores de rotura de los tubos de los GV. Asi se evita la consecuencia de que la
rotura de tubos de los GV conduzca al “bypass” de la contencion.

Las explosiones de vapor (interaccion energética entre combustible / refrigerante) son consideradas
improbables durante la progresion del accidente severo en los reactores CANDU porque la geometria
del ndcleo establece el modo por el cual el material caliente del nicleo se pone en contacto con el
agua. En el caso de un escenario de muy alta presién en el SPTC uno o mas tubos de presion
romperian, aliviando dicha presion. Al romperse los tubos, el material caliente del nicleo pasaria al
moderador que se encuentra a baja presion (0,26 kg/cm?) y baja temperatura (71 °C) actuando éste
como sumidero térmico para dicho material.

Los principales desafios identificados son debidos a la produccion de hidrégeno, a la lenta sobre
presurizacion de la contencién y a la interaccion del nicleo fundido con el hormigon del recinto de la
calandria (MCCI, Molten Corium Concrete Interaction).

Una de las estrategias que se estd analizando para la gestion del hidrégeno consiste en diluir el
hidrégeno de la atmésfera de la contencidn a fin de evitar su combustién y mantener la integridad de
la contencion en el largo plazo. La dilucion de hidrégeno con aire es posible mediante la utilizacion de
los tanques de aire comprimido pertenecientes al sistema de aire de instrumentacion existente en el
recinto del reactor para inyectar aire y asi disminuir la concentracién del hidrégeno dentro de la
contencion manteniéndola por debajo del valor de mezcla explosiva (4%).

Otra de las estrategias se basa en la homogenizacién de los gases presentes en la atmésfera de la
contencion, dado que las caracteristicas del disefio de la misma favorece la circulacién, tanto natural
como forzada a través de los refrigeradores locales de aire (LAC, Local Air Coolers) en caso que
estuviesen disponibles.

Como se ha indicado precedentemente, se ha desarrollado la guia especifica SAG-5, basada en
presurizar la contencion para diluir la concentracion de hidrogeno. Las distintas alternativas favorecen el
incremento de la concentracion de vapor dentro de la contencion.
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Estrategia #2 - Presurizacion de la contencién con vapor para diluir la concentracion de hidrégeno.

Disponibilidad de alineacién

ALINEACION Alineacion 2a | Alineacion 2b | Alineacion 2c | Alineacion 2d | Alineacion 2e | Alineacion 2f | Alineacion 2g
Presurizar la . . .
contencién con Presurizar la Presurizar la Presurizar la Presur!zar la Presur!z,ar la Presur!z,ar la
I > i contencién con | contencién con | contencién con
vapor desco- contencién con | contencién con | contencién con d d d
. nectando la vapor desco- vapor desco- vapor desco- vapor esclo— vapor escol— vapor escol—
DESCRIPCION refrigeracion de nectando el nectando la nectando la n_ectand_g a ”?Cta”do € nectando e
- . ) - . - refrigeracion de sistema de agregado de
los enfriadores rociado refrigeracion del | refrigeracion del los blindajes de | refrigeracién en | agua al edificio
locales de aire (dousing). sistema ECCS. moderador. extremo, parada. del reactor.
(LACs).
ENERGIA ELECTRICA REQUERIDA (SI/NO) ©
Suministro sit No® No? No? No? No? No*
eléctrico
FUENTE DE REFRIGERACION REQUERIDA (SI / NO) 0
Fuente de No No No No No No N/a
refrigeracion
NIVEL DE AGUA REQUERIDO
Nivel de agua® N/A N/A Adecuado Adecuado Adecuado N/A N/A
Condiciones
que pueden Si la bomba del sistema ECCS esta funcionando con el intercambiador de calor desconectado ; para refrigerar a este Gltimo,
limitar el puede ser necesario conectarlo intermitentemente para mantener la temperatura del agua del sumidero dentro de los limites
uso de la aceptables para la operacion de la bomba del ECCS.
estrategia

* Si/ No determina si el item estéa disponible en cada estado.

Nota:

(1) Los motores de los ventiladores de aire locales (LACs) deberian ser mantenidos en funcionamiento para ayudar a la dispersion del hidrégeno.

(2) Sies necesario para mitigar la progresion del accidente, debe ser permitido que operen para proporcionar la circulacion / refrigeracion requerida.

(3) Las valvulas que acttan el rociado necesitan estar cerradas (puede ser necesario el aire de los instrumentos para el control neumatico de los
circuitos de dichas valvulas requieran estar aisladas.

(4) Discontinuar todas las otras fuentes de agregado de agua externa para refrigerar la contencién. Sé6lo deberia continuar un minimo agregado
de agua para alimentar a los GVs.

(5) Se necesitard mantener un nivel de agua adecuado en los lugares donde se encuentren escombros (debris) del ndcleo para asistir a la generacion de
vapor y minimizar la produccién de hidrégeno.

Tabla 4-15: Descripcion de alternativas para incrementar el tenor de vapor

Tal como ya se menciond, las SAMGs especificas para el control del hidrégeno en situaciones de
accidente severo aun estan siendo desarrolladas. Estas SAMGs consideran situaciones tanto de
venteo como de no venteo de la contencion. Ademas, como segunda linea de defensa se prevé
instalar recombinadores auto cataliticos pasivos (PAR) para incrementar los margenes de seguridad y
asegurar el control de la concentracion de hidrégeno sin necesidad de suministro eléctrico.

Una lenta sobre-presurizacion de la contencién puede ocurrir debido a la producciéon de vapor por
calor de decaimiento como resultado de la pérdida del sumidero térmico. Los gases no condensables,
que contribuirian a la presurizacion, pueden también ser generados por interacciones termo-quimicas
de materiales calientes del nucleo. Las caracteristicas de disefio existentes que protegen la integridad
de la contencién contra la sobre-presurizacion son el gran volumen de la contencién (48.000 m® de
volumen neto), la condensacion pasiva en las estructuras del edificio de la contencion, los enfriadores
de aire locales y el rociado desde el recipiente del sistema de rociado (dousing). Se esta
desarrollando una SAMG especifica para enfrentar este escenario y se prevé para la extension de
vida de planta, la instalacion del sistema de venteo filtrado de la atmdsfera de la contencién. Estas
mejoras estaran implementadas hacia fines de 2015.

Ademas de la mencionada modificacién a la instalacion de venteo filtrado prevista para la nueva
etapa de operaciéon (post refurbishment), el disefio actual permite dos posibilidades de venteo
gue se estan analizando. Una es el venteo de la contencion desde el sistema de rociado
(dousing) y a través de los GV, por lo que el depurado (scrubbing) de lo que se ventea es por el
paso a través del agua de los mismos. Otra forma de venteo, que permite el disefio actual, es
mediante la apertura de las valvulas del puerto de combustibles quemados desde los recintos de
mantenimiento de la maquina de carga hacia el recinto de la maquina de recambio de elementos
combustibles (EC) (R 001, fuelling machine room) y desde éste por el canal de transferencia hacia
la pileta de recepcion y a la atmésfera del edificio de servicios haciendo el depurado a través del
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agua de la pileta del recinto R 001. Ambas posibilidades de venteo estan previstas en una de las
SAMG (Severe Challenge Guideline (SCG) 2).

La primera opcién (venteo de la contencidn a través del dousing / GVs) se basa en considerar que en
esa etapa del accidente severo, el reservorio del dousing se encuentra vacio. En dichas circunstan-
cias la evacuacion se haria desde la cafieria que baja del dousing hacia las valvulas PV7 y PV41l y
luego hacia los GV donde atravesaria el agua presente en los mismos y se evacuaria a través de las
valvulas de seguridad de vapor principal.

- . - . S - P — -

Figura 4-75 Venteo a través de los GV.

La segunda opcion (venteo desde el recinto R 001 / Edificio de Servicios) consiste en abrir las dos valvulas
en serie de los puertos lado A y lado C con la maquina de carga desacoplada del puerto de combustible
quemado, con lo cual se presuriza el recinto R 001. Para este caso el nivel de agua bajaria hasta los 3,5 m
gue es el nivel donde comienza el canal de transferencia de los elementos combustibles, permitiendo el
venteo hacia la pileta de recepcién, alcanzando el Edificio de Servicios (atmosfera).
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divel 131,85

Nivel 117,45

Nivel 112,50
Nivel 107,93

Nivel100_

Nivel 93,9

EDIFICIO DEL REACTOR—SECCION A A

Figura 4-76: Venteo desde el recinto R 001

La prevencion de que el nacleo fundido atraviese el hormigon de la fundacion del edificio del reactor
esta considerada en una SAMG que contempla la inyeccion de agua dentro de la contencion para
limitar la interaccion del nacleo fundido con el hormigén (MCCI). En las evaluaciones genéricas del
disefio CANDU 6, fueron identificadas estrategias preferidas y alternativas para dicha prevencion,
considerando la disponibilidad de los sistemas que pueden ser usados para la inyeccion de agua y las
condiciones esperadas resultantes de varios escenarios de accidente severo. Las mismas
evaluaciones genéricas, permiten concluir que, si la parte del nucleo que atraveso los limites de la
vasija del moderador no estuviera sumergido en agua Yy refrigerado, el MCCI no ocurriria hasta al
menos dos dias después de la iniciacién del accidente y se espera que recién transcurridos cuatro
dias después del accidente comience la interaccién con el hormigdn. En consecuencia, se dispondra
del tiempo suficiente para la implementacion de las acciones de mitigacion previstas para detener la
progresion del accidente y mantener la planta en un estado controlado y estable. Esta consideracion
fue tenida en cuenta en el desarrollo de las guias de gestion de accidente severo de la CNE.

Es importante mencionar que la re-criticidad del nicleo no es posible, debido a que esta planta opera
con un exceso de reactividad pequefio por tener recambio de combustible durante la operacion (on
line) debido a que posee combustibles de uranio natural y requiere agua pesada como moderador.
Ademas, en caso de accidente, los sistemas de inyeccién de emergencia inyectaran agua liviana, que
actuara como un veneno neutrénico, imposibilitando recuperar la condicién de criticidad en el nicleo.
Esto es también valido, si la re-inundacion del nicleo se realizara por medios externos ya que
también se inyectaria agua liviana.

Condiciones de Planta que Requieren una Transicidon alas SAMG

El dafio estructural severo al nicleo comienza cuando se inicia la falla de los canales de combustible
debido a su elongacién, que es causada por la falla del moderador en actuar como sumidero térmico.
Aquellos eventos que causan dicho escenario involucrarian la falla de la refrigeracion del combustible
(bajo caudal de refrigerante, baja presién inter-colectores, pérdida de sub-enfriamiento) y nivel del
moderador decreciente (pérdida de inventario del moderador). Sin embargo, también se prevé aplicar
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las SAMG ante sintomas de una liberacion significativa de productos de fisiéon o la ocurrencia de una
generacion de hidrégeno relevante, incluso si la refrigeracion del moderador estuviera disponible.

Aunque es muy poco probable la ocurrencia de eventos caracterizados por un subito incremento de la
reactividad coincidente con la falla de los sistemas de extincion del reactor, este escenario implicaria
un transitorio caracterizado por un pulso de potencia de pocos segundos de duracién.

Otra categoria de eventos para los cuales esta previsto la utilizacién de las SAMG, son la pérdida
prolongada del sistema secundario coincidente con la pérdida del sistema de refrigeracion de parada
(sumideros térmicos).

Para que cualquiera de los escenarios arriba mencionados resulte en un dafio severo al combustible,
la temperatura en los canales afectados debe alcanzar un valor cercano a los 1000 °C. El criterio
determinante para pasar de aplicar los AEOP a las SAMG (transicion), estd dado por la medicion de
la temperatura del refrigerante (indicacién directa de las condiciones del nicleo), generando acciones
tempranas (preventivas) previstas para evitar el dafio generalizado al combustible. La escala de
tiempo de los desafios a las barreras de liberacién de productos de fisibn es dependiente de la
secuencia del evento.

Se ha determinado que las caracteristicas de disefio de la contencién de las plantas CANDU permiten
aseverar que su integridad estara asegurada al menos por 24 horas desde la iniciacion del accidente.
Sin embargo, como muestra la Tabla 4-16 esto puede variar considerablemente dependiendo de los
modos de falla y del tipo de desafio a la contencién.

La Figura 4-77 ilustra la evolucion caracteristica de la presion de la contencién durante la secuencia
de la pérdida de todos los sumideros térmicos.

Comienza el agrietamiento 431 kPa(a)
fugas y absorcién de calor
de las paredes, a presién

nivel de agua de blindaje debajo de la superficie del lecho y temperaturas més bajas

de escombros (penetracion de escombros
de la calandria en la boveda de la misma)

Comienza la interaccion

fugas y absorcién de calor i B
hormigén-nucleo

de las paredes, a presion

Agotamiento del agua  y temperaturas mas bajas

de la calandria

Ebullicion del agua

Ciclos de de blindaje

rociado
[~ breves

~N

Periodo de inflacién
inducido por desbordamiento

| -g————— Comienza la ebullicion
del agua de blindaje

Presién en la contencion [kPa(absoluto)] x 102

Ebullicion del agua
contenida en la calandria

Agotamiento del inventario de agua de rociado
Comienza la ebullicién del agua contenida en la calandria

Comienzan las descargas del circuito primario

& | | | ! I | | l L |
] 35 7.0 105 14.0 17.5 210 245 28.0 ns 350

Tiempo (h)

Figura 4-77: Evolucion caracteristica de la presion de la contencion en plantas CANDU 6
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Escala de Tiempo Tipica de Desafio a la Contencion

Evento Inmediato 0—-6hr 6 —24 hr +24 hr Comentario
Falla para Sobre - Potencial de fisura
parar presion para alivio de presion

Uso de venteo
, controlado limitado
Falla de Camino
) ) . por vapor causado
aislaciéon abierto .
por el accidente
severo
Falla simple
de tubo de Bypass
GV
Falla multiple
de tubos de Bypass
GV . . o
Camino de liberacion
Pequefio efectivo cuando falla
LOqCA b el primer canal al final
y Bypass del CDS1
paseando la
Contencion
LOCA
grande by
paseando la Bypass
Contencién
Ocurre una rapida
generacion de
hidrégeno
principalmente en
L CDS1yCDS2, la
Sobre-presion, i
= radidlisis puede ser
. Combustion de S
Accidentes . una cuestién en el
g Hidrogeno | gases no .
Mas severos largo (este fenédmeno
condensables, .
' es conocido como
Venteo filtrado .
fuente de generacién
de H, a largo plazo
por descomposicion
por radiacion de la
molécula de agua)
LOCA Yy falla idr6 La sgcuenua d_e
del ECCS Hidrogeno accidente termina en
CDs1
LOCA con . .
; Saélo ocurre si la falla
falla en la Bajar-
i - . se recupera luego de
aislacion de presion

la contencion

la purga.

Tabla 4-16: Desafios a la contencion
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Para tomar decisiones efectivas para controlar y mitigar un accidente severo, es importante conocer
el estado de la planta y determinar la progresion del accidente. Para lo cual esta previsto el uso de la
instrumentacién de planta para:

e diagnosticar la condicion de planta para la seleccién de las estrategias apropiadas.
e confirmar/monitorear los éxitos de la implementacion de las estrategias.

Los andlisis genéricos han mostrado que la instrumentacion calificada ambientalmente para
accidentes base de disefio tiene un margen importante para permanecer operables en condiciones de
accidente severo. Se ha demostrado que para las primeras horas de un accidente severo no es
probable que en la contencion se exceda la calificacion medioambiental, en base a lo cual se estima
que el funcionamiento de dicha instrumentacién estaria asegurada entre 3 a 24 horas dependiendo
de la evolucion de dicho accidente.

La identificaciéon de redundancias y medios alternativos para obtener informacién de los parametros
esenciales (key parameters) permite incrementar la confianza en las capacidades de la
instrumentacion existente en las condiciones de accidente severo. Cuando varios sensores miden el
mismo parametro, es mas facil identificar el instrumento fallado. A menudo también es posible obtener
informacion en forma indirecta de un parametro dado. Tal como en el caso del disefio genérico, para
la CNE se han desarrollado algunas ayudas graficas para facilitar la interpretacion de indicaciones de
tendencias de parametros especificos. Estas ayudas graficas (CAs, Computational Aids) son
herramientas analiticas que facilitan la evaluacion de las condiciones de la planta, cuando una
medicion directa no esta disponible. Ayudan al personal del Grupo de soporte técnico (TSG, Technical
Support Group) en la aplicacion de los SAG o SCG y en la formulacion de guias especificas de
gestion de accidente severo. A las CAs se accede desde las guias (SAG y / o SCG) y permiten
obtener informacién y ayudar en la toma de decisiones sobre las acciones a implementar.

Resumen de ayudas computacionales:

CA-1: dosis individuales a miembros del publico debidas al venteo de la contencién. El objetivo de
esta ayuda es estimar la dosis potencial a un miembro del publico ubicado a distintas distancias
de la planta, considerando el venteo de la contencién.

CA-2: Tasa de agregado de agua para remover el calor de decaimiento mediante evaporizacion.
El objetivo es determinar la tasa de adiciébn de agua requerida para remover el calor de
decaimiento mediante su evaporacion.

CA-3: Tasa de agregado de agua para mantener o incrementar el nivel del moderador. El objetivo
es proporcionar un medio simple para estimar la tasa de incorporacién de moderador requerida
para compensar el agotamiento del mismo.

CA-4: Inflamabilidad del hidrogeno en la contencion. El objetivo es determinar las condiciones del
hidrégeno existente en la contencién respecto a su inflamabilidad y en particular si estan dadas
las condiciones de entrada a las mencionadas guias SCG-3 y SAG-6

CA-5: Nivel de agua en la contencion. El objetivo es correlacionar el volumen de agua liberada en
al contencion con la profundidad (nivel) de agua en la misma. Se indican las contribuciones de
importantes fuentes de agua (ECCS, SPTC, moderador, tanque de blindaje de extremos, etc.),
proporcionando el soporte para las guias SAG-5 y SAG-7.

CA-6: Determinacion de la magnitud de dafio al nucleo a partir de las tasas de dosis medidas. El
objetivo es estimar el grado de dafio al ndcleo (por ejemplo, fraccién de inventario de productos
de fision volatiles liberados a la contencién) utilizando las tasas de dosis medidas en ubicaciones
especificas fuera de la contencion.

Considerando la experiencia operativa de otras plantas CANDU, el Titular de la Licencia esta
evaluando la necesidad de implementar mejoras en la instrumentacion utilizada para medir los
siguientes parametros:

Margen de subenfriamiento del SPTC (Subcooling Margin)

Nivel del moderador (Moderator Level)

Nivel de agua de la béveda de la calandria (Calandria Vault Water Level)

Presion en el interior de la contencion (Containment pressure)

Mediciones de radiacién en la planta (Plant Radiation measurement)

Inflamabilidad del hidrogeno en la contencion (Containment hydrogen flammability)
Niveles de agua en el sumidero / s6tano del edificio del reactor (R/B Basement water level)
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Algunos ejemplos son:;

e El rango maximo de la medicion de la presién de la contencién actual es de 150 kPa y la
entrada en la CA (Computational Aids) para el venteo de la misma es de 200 kPa. No se esta
evaluando ampliar el rango, se entrara con esta presion a la guia en 150 kPa, lo cual implica
ventear en un escenario en el que tal vez la presién de 200 kPa nunca se alcance.

e La pérdida hacia la contencion del inventario total de agua del SPTC, moderador, blindaje de la
calandria, ECCS alta presion y baja presion y dousing, significara un nivel del E/R de 2,92 m, Con
la instrumentacion actual se podra tener medicion hasta 5 m, por lo tanto se podra agregar
agua hasta que se llegue hasta ese nivel. De alli en mas no se tendra certeza del nivel.

e Actualmente no hay medicién de H, en la contencién, pero esta previsto en una CA el célculo
de la misma de acuerdo al estado de dafio al ntcleo (CDS).

e La CA N° 4 esta compuesta de curvas de presién de la contencién vs volumen de H, en la
contencién determinados por célculos efectuados por AECL. Esta guia CA esté incluida en el
paquete de SAMG.

Como ejemplo se presenta el gréafico siguiente.
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Figura 4-78: Potencial para la combustion del hidrégeno basada en medicién de hidrégeno himedo
(gas inicial no condensable 3500 k-mol)

4.3.1.1.3.3. Medidas de gestion de accidentes actualmente disponibles para hacer frente a las
sucesivas etapas de un escenario de pérdida de la funcién de refrigeracién en
las piletas de almacenamiento de combustible

A la fecha de elaboracion de este informe existen 39.544 elementos combustibles almacenados en la
pileta de EC gastados.

La pérdida sostenida de refrigeracion en la pileta de elementos combustibles es altamente
improbable. En estos casos se requerira reponer agua para evitar que se descubran los EC gastados
y que ocurra una potencial generacion de hidrogeno. En base a célculos llevados a cabo, se estima
gue se dispondran de 3,26 dias hasta la ebullicion del agua y 16,27 dias hasta que la primera fila de
ECs se descubra, siendo necesario disponer solo de un caudal de agua de reposicion de 1 kg/s para
mantener los manojos de EC sumergidos. En consecuencia, el evento de pérdida de refrigeracion del
agua de las piletas podra ser manejado exitosamente siguiendo el Procedimiento Operativo para
Evento Anormal (AEOP) que actualmente esté en proceso de re-elaboracion. No hay posibilidades de
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re-criticidad en las piletas de almacenamiento de combustibles gastados de reactores CANDU ya que
los EC contienen uranio natural y las piletas contienen agua liviana.

Como resultado de los analisis realizados se decidié implementar las siguientes mejoras:

¢ Instalar una facilidad para conexion de una autobomba desde el exterior del edificio de piletas
para reposicion de agua a la misma para los eventos de pérdida de refrigeracion, circulacién
0 SBO. Esté previsto implementarlo durante el cuarto trimestre de 2012.

¢ Revision del AEOP para responder a la pérdida de refrigeracion de la pileta y/o pérdida de
inventario. Se incluirdn las acciones y contingencias para monitorear el nivel de refrigerante y
la temperatura de la pileta desde la sala de control secundaria en el supuesto de que la sala
de control principal y la sala de la pileta se encuentren inaccesibles. Para el caso de eventos
de pérdida de refrigeracion prolongada o pérdida de inventario, se incluirdn acciones para la
reposiciébn de agua desde sistemas alternativos (hidrantes del sistema anti-incendios y
autobomba). Esta previsto implementarlo durante el cuarto trimestre de 2012.

e Instalar dispositivos para efectuar mediciones de nivel y temperatura de la pileta de
almacenamiento (independientes de los que existen en la actualidad en la sala de control
principal) en la sala de control secundaria, con repetidor en sala de control principal. Los mismos
se alimentaran eléctricamente desde el sistema de energia de emergencia (generadores diesel de
emergencia). Esta previsto implementarlo durante el cuarto trimestre de 2012.

¢ Incorporar en el manual de operaciones las acciones de controlar, en cada turno de operacion,
la funcionalidad de las cafierias rompe vacio/sifén de las piletas de almacenamiento de ECs.
Estéa previsto implementarlo en el tercer trimestre de 2012.

4.3.1.1.3.4. Aspectos adicionales: Cambios de disefio relacionados con la seguridad que seran
implementados durante las actividades de acondicionamiento (refurbishment)
requeridas para extender la vida Gtil de la CNE

Como resultado de los analisis y evaluaciones realizados en el marco de las actividades del proyecto de
extension de vida de la CNE, la ex empresa disefiadora y proveedora de la CNE- AECL (Atomic Energy
Canada Limited), CANDU Energy, ha identificado humerosos cambios de disefio relacionados con la
seguridad que NA-SA decidié6 implementar durante el reacondicionamiento de la planta y estaran
completados hacia fines de 2016. Entre las mencionadas mejoras merecen destacarse las siguientes:

e Nuevos canales combustibles

e Cobertura de disparo de los sistemas de seguridad

e Confiabilidad del ECC

e Proteccion de las bombas principales del SPTC (con el objeto de proteger la cafieria
asociada)

o Robustez de la planta ante eventos sismicos (capacidad y funciones del EPS / EWS)

e Robustez de la planta ante accidentes severos

e Robustez de la planta ante el evento de pérdida de agua de servicios

Nuevos canales combustibles

Esta previsto reemplazar la totalidad de los 380 canales combustibles (conjunto tubos de presion /
tubos de calandria y alimentadores). Los canales combustibles de reemplazo no son exactamente
iguales a los existentes. AECL ha introducido varios cambios en las especificaciones técnicas, entre
las que se destacan las siguientes:

e Modificaciones para proporcionar mas espacio para la expansion del combustible durante un
LOCA.
¢ Mejora del rolado de la junta de los tubos de presion (PT).

¢ Anillo de purga para la instalacion de las conexiones para los canales/alimentadores del
combustible.

Cobertura de disparo de los sistemas de seguridad

Las normas de disefio actuales aplicables a la CNE, especifican que para cada evento que requiera
accion de los sistemas de parada del reactor, deberd haber al menos dos parametros de disparo
diversos en cada uno de los sistemas de parada (este tema se desarrolla mas adelante). Al respecto
NA-SA decidi6 implementar diversas mejoras en la cobertura de disparo de los sistemas de
seguridad, con el fin de aproximarse al cumplimiento de estas normas.
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Lo expresado precedentemente implica agregar nuevos disparos y modificar algunos de los
existentes, para mejorar la defensa en profundidad frente a accidentes ya cubiertos por los disparos
actuales.

A continuacién se indican los nuevos disparos que estaran implementados hacia fines de 2016:
e Cobertura de disparo: modificaciones al esquema actual:
Sistema de parada N° 1:

- Adicion de un disparo por baja presion del SPTC.

- Instrumentacion de generadores de vapor para disparo por bajo nivel.

- Adicion de disparos por alto y bajo nivel del sistema moderador.

- Incremento del valor de consigna (setpoint) de disparo por bajo caudal del SPTC.
- Disminucién del valor de consigna de disparo por alta presion del SPTC.

Sistema de parada N° 2:

- Adicion de un disparo por salida de servicio de una bomba principal del SPTC.

- Instrumentacion de generadores de vapor para disparo por bajo nivel.

- Instrumentacion de colectores de salida para disparo por alta presién del SPTC.
- Adicién de disparos por alto y bajo nivel del sistema moderador.

- Disminucién del setpoint de disparo por alta tasa logaritmica de flujo neutrénico.
- Disminucién del setpoint de disparo por alta presion del SPTC.

e Cobertura de disparo: Mejora en la proteccion por sobre-potencia regional
Sistema de parada N° 1:

- Incremento del nimero de detectores in-core de platino de 13 a 34.

Sistema de parada N° 2:

- Incremento del nimero de lanzas horizontales de 4 a 7.
- Incremento del nimero de detectores in-core de platino de 8 a 24.

Para ambos casos:

- Reemplazo de toda la electrénica de las cadenas de medicion.
- Agregado de compensadores dinamicos.

Confiabilidad del ECCS

e Cambios destinados a garantizar la iniciacion de la inyeccién (detallado mas abajo).

e Cambios destinados a incrementar la confiabilidad del funcionamiento del sistema (detallado
mas abajo).

e Cambios destinados a evitar fugas del primario hacia el ECCS (by-pass de la contencion,
detallado mas abajo).

Confiabilidad del ECCS: iniciacién

¢ Incremento del setpoint de la sefial principal de LOCA (baja presion del SPTC).
¢ Reduccion del setpoint de la sefial de condicionamiento por alta presion del edificio del reactor.
¢ Iniciacion automatica del ECCS ante baja presion sostenida en los colectores del reactor.

Confiabilidad del ECCS: funcionamiento

e Automatizacién de la transferencia de la etapa de media presion a la de baja presién. Incluye
triplicacion de la medicion de nivel del tanque de rociado (dousing).

e Duplicacion de las vélvulas de aislacion del tanque de rociado (3432 PV10 y PV11).

e Reemplazo de la valvula manual 3432 V75 de 16" por una valvula de 6" motorizada.

e Provisién de un camino alternativo para la inyeccién de media presion, valvulas PV23/24 y
las vélvulas de succién de la otra bomba (PV10/11 y sus duplicadas). PV 11 y PV12 y PV
23 y PV 24 son las que existen actualmente y se agregaran las PV 163 y 164 que
duplicarédn a PV 11y PV 12.

e Alarmas adicionales en sala de control principal se listan mas abajo.
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Figura 4-79: cambios de disefio del ECCS.

e Alarmas adicionales en la sala de control principal:

o Baja presion en los tanques de agua del ECCS de alta presion, 3432 TK1y TK3.

o Alarma condicionada del estado de las véalvulas de recuperacion del sumidero del E/R,
3432 PV1y PV2. PV1y PV2 son las valvulas de aspiracion de las bombas 43432 P1y P2
desde el sumidero de la contencion utilizadas durante la etapa de baja presion del ECC.

0 Anunciacion en caso de que las véalvulas estén abiertas cuando el sistema estd armadoy

no esta funcionando la etapa de baja presion.

Confiabilidad del ECCS: prevencion de fugas hacia el SPTC

e Reemplazo de la valvula 3432 V7 por una véalvula de no retorno (con indicacién de posicién en MCR).

e Remocién de los actuadores neumaticos de las valvulas 3432 PV33, PV34, PV47 y PV48 (adicion
de actuadores manuales e indicacion de posicion en la sala de control principal).
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Figura 4-80: cambios de disefio del ECCS — prevencién de fugas.
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Proteccion de las bombas principales del SPTC (con el objeto de proteger la cafieria asociada)

e Adicién de un disparo de las bombas del SPTC por baja presién sostenida en los colectores
de salida. (Para evitar cavitacion de las bombas ante accidentes con pérdida de refrigerante).

e Adicion de un disparo de las bombas del SPTC por alta temperatura de los cojinetes (para
evitar posibles roturas de las bombas ante pérdida de refrigeracion de los cojinetes).

Robustez de la planta ante eventos sismicos (aumento de la capacidad y funciones del EWS / EPS)
EPS:

e Reemplazo de los actuales generadores diesel (GD) de 50 kW de potencia por otros GD de
1 MW. La mayor capacidad tiene por objeto proveer alimentacién eléctrica sismicamente
calificada a las siguientes cargas adicionales:

- Bombas 3432 PM1/ PM2 del ECCS.
- Bombas 3461 PM1 / PM2 del EWS.

EWS:

¢ Reemplazo de las bombas diesel existentes por dos bombas eléctricas de mayor capacidad,
gue segun se indica mas abajo dispondran del caudal actual mas el caudal necesario para
alimentar al intercambiador de calor 3432 HX 1del ECCS, alimentadas desde los generadores
del EPS.

e Duplicacién de las valvulas 3461 PV7 y PV41.

e La mayor capacidad de las bombas tiene por objeto proveer refrigeracion sismicamente
calificada al Intercambiador de calor 3432 HX1 del ECCS.

Robustez de la planta ante accidentes severos

¢ Instalacién de recombinadores autocataliticos pasivos (PARs) de hidrégeno en el edificio del
reactor (E/R).

e Adicidon de una linea de suministro de agua, desde fuera del E/R, a la béveda de la calandria.

e Adicion de un disco de ruptura a la béveda de la calandria (incremento de la capacidad de alivio).

¢ Implementacion de un sistema de venteo filtrado de la contencion.

Robustez de la planta ante el evento de pérdida de agua de servicios

En la actualidad, se est4d automatizando el cambio de alimentacion de refrigeracion normal a la
alternativa (actualmente se realiza en forma manual).

e Automatizacion del cambio a la refrigeracion de respaldo de la bomba auxiliar de agua de
alimentacion 4323 P107 (agua anti-incendio).

e Automatizacién del cambio a la refrigeraciéon de respaldo de la bomba auxiliar de agua de
alimentacion 4323 P107A (agua potable).

e Automatizacion del cambio a la refrigeracion de respaldo de los GD clase Il (agua anti-incendios).

4.3.1.2. Actividades realizadas por el regulador

La ARN emiti6 un requerimiento regulatorio (RQ-NASA-038) con el objetivo que el Titular de Licencia
de las centrales nucleares CNA I, CNA Il y CNE, realice una Evaluacién Integral de la Seguridad de
dichas centrales con vistas a detectar eventuales debilidades y proponer e implementar las
correspondientes mejoras.

La evaluacion requiere considerar las acciones de prevencion y mitigacion ante escenarios de
accidentes e incluye los siguientes aspectos:

192 [ 4 — Informe del Titular de la Licencia y Evaluacion de la ARN



4.3.1.2.1. Describir las medidas de gestiéon de accidentes actualmente disponibles
para la proteccidon del nicleo en las distintas etapas de un escenario de
pérdida de la funcion de refrigeracion del mismo

e Antes del inicio del dafio al combustible en el nlcleo del reactor, indicando:

- Si se dispone de medios para prevenir el dafio al combustible para secuencias de alta
presion en el primario, y fallas de sistemas de seguridad que no permitan despresurizar el
sistema primario de transporte de calor.

- Las medidas previstas como Ultimo recurso para evitar dafios en el combustible.

e Luego del dafio al combustible en el ndcleo del reactor,
e Luego de la falla del recipiente del reactor o los tubos de presion.

4.3.1.2.2. Describir las medidas de gestion de accidentes y las caracteristicas de
disefio de la planta para la proteccion de la integridad de la funcién de
confinamiento, tras la ocurrencia del dafio al combustible

Se mencionan las siguientes medidas:

e Prevencion de la deflagracién y detonacion de hidrégeno (inertizacion, recombinadores o
ignitores), considerando la capacidad real de venteo de la contencion.

e Prevencion de sobrepresion en la contencion. Si fuera necesario realizar un venteo al exterior
para proteger la integridad de la contencion, debera analizarse si este venteo debe o no ser
filtrado. En este Ultimo caso, se deberan describir los medios disponibles para poder estimar
la cantidad de material radiactivo que se emitiria al ambiente.

e Prevencion de re-criticidad
e Prevencion de la fusiéon pasante de la losa (inundacion de la contencion a diferentes niveles

para prevenir la falla del recipiente del reactor o para limitar la interaccién del nacleo fundido
con el hormigén).

e Necesidad de suministro de corriente alterna, de corriente continua y de gases comprimidos a
los equipos necesarios para proteger la integridad de la contencién.

4.3.1.2.3. Describir las medidas de gestién de accidentes actualmente disponibles para
hacer frente a las sucesivas etapas de un escenario de pérdida de la funcién
de refrigeracion en las piletas de almacenamiento de elementos combustibles
gastados

Entre las principales medidas de gestion de accidentes se mencionan las siguientes:

e proteccion contra la radiacion (pérdida del blindaje de la columna de agua).
e descubrimiento de la parte superior del combustible.
e degradacion del combustible (oxidacion rapida de las vainas con produccion de hidrogeno).

4.3.1.2.4. Aspectos adicionales
e Paralos puntos 4.3.1.2.1,4.3.1.2.2 y 4.3.1.2.3, en caso de corresponder, se debe:

- ldentificar cualquier situacién limite que se pudiera producir y estimar el tiempo disponible
antes de que ésta se alcance.

- Evaluar la adecuacion de las medidas de gestion de accidentes existentes, incluyendo las
guias y procedimientos para hacer frente a un accidente severo, y estudiar la posibilidad de
adoptar medidas adicionales. En particular, se debe tener en cuenta lo siguiente:

0 Laadecuacion y disponibilidad de la instrumentacion requerida.

o La habitabilidad y accesibilidad de las areas esenciales de la planta (sala de control, centros
de respuesta de emergencia, controles locales y puntos de muestreo, posibilidades de
reparacion, etc.).

0 Las potenciales acumulaciones de hidrogeno en otros edificios diferentes a la contencion.
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e Organizacion para gestionar adecuadamente la situacién, incluyendo:

- Dotacion de personal, recursos y gestion de turnos.

- Uso de apoyo técnico externo y lugar desde donde se realiza la gestién del accidente,
incluyendo las contingencias por si éste dejara de estar disponible.

- Procedimientos, capacitacion / entrenamiento y ejercicios.

e Posibilidad de utilizar los equipos existentes.

e Previsiones para el uso de equipos moviles. Disponibilidad de los mismos, conectores apropiados
para su acoplamiento, tiempo necesario para que estén disponibles en el lugar y en funcionamiento
y, accesibilidad al emplazamiento.

e Disponibilidad y gestidon de suministros (combustible para generadores diesel, agua, etc.).

e Gestion de las posibles emisiones radiactivas y previsiones para limitarlas.

e (Gestion de las posibles dosis a los trabajadores y previsiones para limitarlas.

e Sistemas de comunicacion e informacién (tanto internos como externos).

e Actividades previstas en el largo plazo (para después de ocurrido el accidente).

La gestion de accidentes prevista debe ser analizada teniendo en cuenta que la situacion que podria
provocar el evento iniciante y las posibles evoluciones del accidente:

e La posible destruccion de la infraestructura existente alrededor de la planta, incluyendo las de
comunicaciones (lo que dificultaria el apoyo técnico y personal desde el exterior).

e Impedimentos para realizar ciertos trabajos, incluido el impacto en la accesibilidad y la
habitabilidad de las salas de control principal y secundaria y de los centros de emergencia /
crisis de la planta, debido a las altas tasas de dosis, a la contaminacion radiactiva y a la
posible destruccion de las instalaciones,

e La necesidad de analizar la factibilidad y efectividad de las medidas de gestion de accidentes
en las condiciones de eventos externos extremos (terremotos, inundaciones, etc.),

¢ Indisponibilidad de suministro de energia eléctrica externa,
¢ Indisponibilidad de instrumentacion,
o Efectos potenciales sobre otras centrales nucleares cercanas.

Ademas, se deberan identificar cuales serian los escenarios que impedirian o dificultarian el trabajo
del personal que opera en la sala de control principal y/o en la de emergencia, y en los centros de
emergencia y de crisis del sitio, del emplazamiento y las medidas a implementar que podrian evitar
dichos escenarios.

En base a la evaluacion de la informacién presentada por las plantas, la ARN considera que no se
han identificado debilidades relevantes que requieran la toma de acciones urgentes y que se ha
verificado que NA-SA cumple con lo establecido tanto en las bases de disefio como en las bases de
licenciamiento. Ademas, luego de que se implementen las mejoras propuestas, dichas plantas
estaran en condiciones de enfrentar con mayor margen de seguridad las situaciones que resultan de
las lecciones aprendidas de Fukushima teniendo en cuenta los eventos externos extremos posibles
en los sitios de emplazamiento.

Los plazos previstos para implementar las mejoras en cada instalacion se consideran adecuados para
completar los estudios, las tareas de ingenieria necesarias y su implementacion. La ARN seguira el
desarrollo de las tareas a través de inspecciones y evaluaciones de informes que la planta debera enviar.

Las centrales nucleares en operacion desarrollan los programas de gestion de accidentes severos como
respuesta a requerimientos regulatorios especificos emitidos con anterioridad al accidente de Fukushima.
Para el caso de la CNA |, el alcance del requerimiento especifico se determin6 considerando que:

e la implementacion de un programa de gestion de accidentes, para los accidentes mas alla de
la base de disefio es un componente, considerado esencial del principio de defensa en
profundidad y que permite ampliar los margenes de seguridad.

e las caracteristicas especificas de esta central con un disefio Unico en el mundo, lo cual. requirié
un esfuerzo significativo a fin de desarrollar el modelo de progresién de accidente, base
fundamental para evaluar la aplicabilidad de estrategias de mitigacion del accidente severo.

Cabe acotar que la ARN en forma temprana y previa a la emisiéon de los mencionados requerimientos
comenz6 a familiarizarse asesorado por el Sandia N.L. de EE. UU, con el modelado de la CNA Il con
el cédigo MELCOR a fin de adquirir conocimiento y experiencia de su uso y limitaciones.
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Dado la complejidad del modelo de progresion de accidente, en principio hubo un avance importante
en el desarrollo de estrategias de prevencion las cuales fueron detalladas por la CNA | en los
informes correspondientes.

Con posterioridad y como parte de la respuesta de la CNA | a los requerimientos del WANO SOER
2011-2, la planta avanzé y profundizé las evaluaciones correspondientes a escenarios accidentales,
ampliando el alcance de las verificaciones de seguridad.

La evaluacion realizada por la ARN hasta el presente, no ha encontrado vulnerabilidades
significativas. Se ha validado el modelo de progresion de accidente con el codigo MELCOR por
comparacion con una secuencia de SBO corrida con el codigo RELAP hasta el momento el inicio del
descubrimiento del ndcleo. Ademas, se realiz6 una comparacion cualitativa de la evolucién de la
fenomenologia para las CNA | y CNA II.

Para el caso de la CNE, el PGAS se desarrolla como parte de los documentos necesarios para
otorgar las actividades del licenciamiento del acondicionamiento para su extension de vida.

Por tratarse en este caso de un disefio CANDU, la ARN consideré adecuada la propuesta del Titular
de Licencia de adaptar las guias genéricas para accidentes severos desarrolladas para reactores
CANDU por el COG. Por otra parte, las Guias Especificas para Accidente Severo aplicables a CNE
estan siendo desarrolladas por el Titular de Licencia con el asesoramiento de la empresa CANDU
Energy de Canada.

Para el caso de la CNA I, uno de los requerimientos necesarios a cumplir en el proceso de
licenciamiento, es la Norma Regulatoria AR 3.1.3 que requiere del desarrollo de los APS Nivel 1y 2
de alcance completo y de un APS Nivel 3 de alcance parcial enfocado a obtener las dosis en el
publico. El desarrollo de las evaluaciones mencionadas estd siendo revisado por la ARN con el
soporte de la empresa GRS-Alemania (APS Nivel 1 e integracion entre los tres niveles de APS) y del
instituto Sandia N. L.- EE. UU. (APS niveles 2y 3).

Si bien el desarrollo del PGAS no es parte de esta etapa de licenciamiento, las evaluaciones del APS
Nivel 2 han permitido identificar potenciales estrategias, las cuales han sido especificadas en las
actividades realizadas por el Titular de la Licencia.

Por su parte, la ARN ha realizado evaluaciones deterministicas de la CNA Il enfocadas en la
evaluacion de:

¢ la posibilidad de inundar la cavidad del reactor, durante la progresion de un accidente severo,
a fin de mantener la integridad del RPV, y

e La evolucion de la presion interna y la generacion de hidrégeno para determinar las medidas
necesarias para asegurar la integridad de la contencidn ante un escenario de accidente severo.

Para cada tarea se utilizé un modelo simplificado (stand-alone), desarrollado por Sandia a partir del
modelo del cédigo MELCOR desarrollado por el GRS/NA-SA para CNA Il. Ambos modelos, por su
rapida ejecucién permitieron realizar estudios de sensibilidad a la variacion de parametros y el
comportamiento de planta relacionado con la fenomenologia de degradacion de nucleo en un caso y
de la contencién en el otro.

Los resultados muestran que para la CNA 1l se dispone de tiempo suficiente para la aplicacion de
medidas de mitigacion previo a la rotura del RPV. Otro resultado fue que hasta temperaturas de la
parte inferior del RPV (lower head) —de aproximadamente 1500 °K, el RPV mantendra su integridad.

El efecto del agua en la cavidad, se analizé para distintas condiciones de modelado variando las
condiciones de inundacion de la cavidad del reactor o cuando la temperatura en la parte inferior del
RPV (lower plenum) alcanza un valor determinado (700 6 1500 °K). Las evaluaciones demostraron
gue el efecto del agua en las condiciones consideradas, retrasa en forma significativa la pérdida de
integridad del RPV.

En cuanto a la evaluacion de las dependencias de la respuesta de presion de la contencion a las
variaciones en el comportamiento de degradacion del combustible que afectan la produccién de
hidrégeno, los calculos se iniciaron considerando un SBO variando condiciones de modelado
respecto de los valores usados en el modelo del GRS/NA-SA.

4.3.1.2.5. Conclusiones

En el marco de la gestion de accidentes severos, la ARN considera que una vez que sean
implementadas las mejoras propuestas, seran mejorados los margenes de seguridad.
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La ARN considera aceptables los plazos previstos para implementar las estrategias previstas y para
completar los estudios de progresion de accidentes con el cdigo MELCOR en la CNA I. La mencionada
posicién regulatoria esta basada en que a partir de los datos caracteristicos de las centrales CNA | y
CNA I, se infiere que, ante un escenario de SBO, la progresion del accidente en la etapa dentro del
RPV seréa de una evolucién lenta, pero mas lenta para la CNA | que para la CNA II.

En el caso de la CNE, los plazos propuestos por la planta se ajustan al cronograma previsto para las
actividades de reacondicionamiento (refurbishment) para extender la vida de la misma.

En el caso de la CNA Il se han identificado mejoras, que en general para su implementacion
requieren finalizar los estudios que se estan llevando a cabo para cumplir con requerimientos
regulatorios especificos.

En general la ARN no ha identificado vulnerabilidades significativas que requieran una accién
regulatoria urgente y ha verificado que NA-SA cumple con lo establecido tanto en las bases de disefio
como en las bases de licenciamiento. A los efectos de incrementar la capacidad de respuesta ante
situaciones extremas NA-SA propone implementar un conjunto de mejoras que, a criterio de la ARN
son aceptables.

La ARN continuara con el seguimiento y la evaluacién de las acciones que estan siendo y/o seran
implementadas en el futuro para asegurar que las mismas son efectivas y que se consideren todos los
aspectos necesarios relacionados con la seguridad de las plantas. El resultado de dichas actividades
determinara si es necesario que la ARN requiera acciones complementarias, modificaciones o mejoras
adicionales.
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4.4, MANEJO DE LA EMERGENCIA

4.4.1. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL TITULAR DE LA LICENCIA

En el caso de una emergencia nuclear el Titular de la Licencia, en la persona del Gerente de cada
central nuclear, tiene la responsabilidad de poner en practica las acciones urgentes e inmediatas de
proteccion en el interior y el exterior de la instalacion, contempladas en el correspondiente Plan de
Emergencia, y dirige las acciones hasta que la ARN se constituya en el sitio y se haga cargo del
manejo de las mismas, segun lo establecido en la legislacion nacional vigente.

4.4.1.1. Central Nuclear Atucha |
4.4.1.1.1. Direcciény Control

a) Procedimientos vigentes para redistribuir y reubicar en areas seguras al personal que deba
permanecer en la central.

El Plan de Emergencias de la CNA | define la estrategia, la metodologia, la organizacion y los medios
necesarios para hacer frente a las emergencias. Dicho plan esta implementado por medio de
procedimientos que contienen la forma en que se debe aplicar la estrategia definida y las
responsabilidades particulares. Los principales procedimientos son:

e Procedimiento PS-104: Definicion de Alerta/Alarma - Notificacion en caso de Emergencia
(Aspectos externos).

e Procedimiento PS-116: Emision de alarmas acusticas en la Central Nuclear Atucha.

e Procedimiento PS-120: Brigada de Emergencias.

e Procedimiento PS-04: Actuacion en Emergencias Médicas.

e Procedimiento PS-29: Descontaminacion de Personas.

b) Procedimientos referidos a convenios con organizaciones externas y sus protocolos de
activacion.

La CNA | cuenta con los siguientes convenios de asistencia con distintas organizaciones externas con
el fin de garantizar una adecuada colaboracién en el caso de emergencia:

e Convenio con los Bomberos Voluntarios de Lima: Este convenio facilita la cooperacion por
parte de los Bomberos Voluntarios en caso de emergencia y su participacion en los
simulacros de emergencias nuclear que se efectdan regularmente asi como la capacitaciéon
del personal del cuerpo de Bomberos Voluntarios.

e Convenio con Gendarmeria Nacional: En condiciones normales este convenio facilita las
tareas de control y defensa por parte de Gendarmeria en espacios estratégicos de las
instalaciones y su normal funcionamiento. En caso de emergencias Gendarmeria Nacional se
encarga, a requerimiento del responsable por el manejo de la emergencia, de la distribucién
de las pasillas de yodo estable a la poblacién involucrada dentro de los 10 km. También a
requerimiento lleva a cabo la evacuacién de la poblacion ubicada dentro de los 3 km
alrededor de la Central.

e Convenio con Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA) — Titular de la Licencia (NA-SA):
Gestion de Emergencias en el Emplazamiento Nuclear Atucha. Este convenio establece las
relaciones formales de cooperacion entre NA-SA y la CNEA, entidad a cargo del desarrollo del
reactor CAREM, ubicado en el predio lindero al de NA-SA, permitiendo la coordinacion de la
aplicacion de las medidas en caso de emergencia nuclear.

e Convenio con empresa de transporte de personal: Permite que, en caso de emergencia, se
realice la evacuacion del personal de la Central no requerido en esas circunstancias empleando
los medios de transporte que permanecen en las inmediaciones de la planta para tal fin.

La CNA | también forma parte del Comité Zonal de Seguridad Zarate-Campana - Plan de Alerta
Comunitaria de Emergencias Industriales (PACEI), cuyos objetivos principales son:
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¢ Informar a los miembros de la comunidad acerca de las operaciones industriales en su zona,
asi como las caracteristicas de los riesgos que entrafian y las medidas que se han tomado
para reducir los mismos.

e Revisar, actualizar o establecer planes de respuestas ante una emergencia de caracter
industrial, dentro de los Partidos de Zarate y Campana.

e Integrar los planes de emergencias industriales con los de las entidades de respuestas de los
Municipios, obteniendo un plan global que permita afrontar contingencias derivadas de la
actividad industrial.

e Incorporar a todos los miembros de la comunidad local en el desarrollo, practica y ejecucion
del plan global de respuesta ante una emergencia de origen industrial.

c) Planes de evacuacion y auxilio del personal.
Relacionados con la evacuacién y auxilio del personal, la CNA | cuenta con los siguientes documentos:

e Plan de Emergencia, donde se define la evacuaciéon de las personas que no tienen un rol
especifico en el manejo de la emergencia.

e Procedimiento PS-04 “Actuacion en Emergencias Medicas Convencionales”, que define los
recursos humanos, materiales y las provisiones necesarias para hacer frente a eventuales
emergencias médicas.

e Procedimiento PS-120 “Brigada de Emergencias” que establece el mecanismo mediante el
cual la Organizacion pueda contar con personal debidamente entrenado para dar respuesta
ante una emergencia.

e Procedimiento PS-116 “Emision de alarmas acusticas en la Central Nuclear Atucha 1", define
el codigo de alarmas que permite alertar y notificar las distintas situaciones de emergencia
dentro de la instalacion a los trabajadores y a los grupos de respuesta de emergencias.

e Procedimiento PS-29 “Descontaminacion de Personas”.

d) Procedimientos para la preparacion y coordinaciéon para la recepcion de materiales, equipos
y personal adicional.

La CNA | ha elaborado un procedimiento preliminar que contempla la recepcion de materiales,
equipos y personal adicional de la CNE y durante el afio 2012 se llevaran a cabo jornadas de
discusion con el personal involucrado de ambas centrales en el manejo de situaciones accidentales.
Se estima finalizar la version completa de dicho procedimiento en el dltimo trimestre de 2013.

e) Recursos de personal profesional necesarios.

La CNA | cuenta con 6 guardias, integradas por personal de Operaciones, Radioproteccion,
Proteccion Fisica, Mantenimiento y Laboratorio, que se desempefia en los siguientes puestos:

e 1 Jefe de Turno

e 1 Ayudante de Jefe de Turno

e 1 Operador del Sistema Primario

e 1 Operador del Sistema Secundario

e 1 Operador del Sistema de Recambio
e 2 Asistentes Técnico del Primario

e 2 Asistentes Técnico de Piletas

e 4 Auxiliares Mdltiples de Operaciones
e 1 Electricista de Turno

e 1 Electronico de Turno

e 1 Quimico de Turno

e 1 Oficial de Radioproteccion

e 1 Asistente del Oficial de Radioproteccion
e 2 Oficiales de Proteccidn Fisica

e 2 Auxiliares de Proteccion Fisica

e 1 Auxiliar de Porteria

e 1 Enfermero

Por otra parte se dispone de un sistema de guardias programadas con un total de 212 agentes
disponibles, que realizan guardias semanales para casos de emergencias. Dentro de este sistema se
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encuentra siempre disponible una guardia completa como personal disponible en caso de
emergencias o necesidad durante la operacién normal.

f) Identificacion de organizaciones e instalaciones externas que pudiesen disponer de los
conocimientos y recursos adecuados para ayudar a la gestion de la emergencia.

Otras organizaciones han sido identificadas por la CNA |, las que participan activamente de los
simulacros de emergencias nucleares, tales como:

¢ Municipalidad de Zarate (Provincia de Buenos Aires)

¢ Direccion de Defensa Civil del Partido de Zarate

e Gendarmeria Nacional (Escuadréon Seguridad Atucha)

o Prefectura Puerto Zarate

e Armada Argentina (Base Naval Zarate)

e Policia de la Provincia de Buenos Aires (Lima y Zarate,)

e Bomberos Voluntarios (Lima y Zarate, Provincia de Buenos Aires)
o Hospital Regional Virgen del Carmen (Zarate)

o Radioemisoras Locales (Lima)

¢ Central Nuclear Embalse (Embalse, Provincia de Cérdoba)

g) Procedimiento que contemple la posibilidad de compartir personal en emplazamientos con
mas de una unidad, asi como los recursos necesarios para la gestién del accidente en
todas las unidades del emplazamiento.

En el marco de la operacién conjunta las unidades CNA | y CNA I, se esta elaborando un programa
de entrenamiento conjunto, con el fin de permitir la participacion del personal de ambas plantas en la
respuesta ante emergencias en cualquiera de las unidades del emplazamiento. El programa de
entrenamiento conjunto se implementara en 2013 cuando se finalice la puesta en marcha de la CNA II.

Esta previsto modificar durante el afio 2013 el Procedimiento PS-101 “Conformacién y Funcionamiento
del CICE” para incluir personal del plantel de la otra unidad.

h) Areas seguras para almacenar el material y los equipos necesarios para ejecutar el plan de
respuesta.

Para casos de emergencia, se dispone de tres armarios y tres depoésitos para emergencias
convencionales y seis armarios para emergencias nucleares destinados a guardar materiales y
equipos, ubicados en lugares estratégicos dentro y fuera de la instalacion. Dichas ubicaciones son:

o Edificio de Maniobras +12m

o Porteria

¢ Edificio de Servicio Médico

e Salon de Refrigerio

¢ Punto de Reunién Externo (fuera del perimetro de la CNA I)
e CECE (Barrio CNA | - Lima)

e Punto de Reunién en el edificio del Proyecto CAREM

i) Establecimiento de areas seguras a resguardo de eventuales incendios y de exposiciones
radiologicas.

El personal que deba permanecer en la central dispone de areas seguras previstas para tal fin. Las
principales areas son:

e Sala de Control: dispone de los equipos e instrumentos necesarios para la operacion y control
de la Central y para la evaluacion de las consecuencias radioldgicas del accidente. Su disefio
permite la habitabilidad en caso de accidente y esta dotada de la documentacién y equipos de
proteccién personal adecuados para la actuaciéon del personal que alli se ubica. También
dispone de medios de comunicacién redundantes con las autoridades involucradas con la
emergencia, los centros de control de emergencia y con el exterior.

e Centro Interno de Control de Emergencia (CICE): Esta ubicada en el Nivel +20 m del Edificio
de Maniobra, desde alli esta previsto dirigir la emergencia y para ello cuenta con equipos de
comunicacion telefénica y radial con el exterior redundantes para asegurar la informacion a
las autoridades involucradas con la emergencia y coordinar la ayuda exterior que se requiera.
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Dispone de computadoras que permiten tener acceso a la informacion y documentacion
necesaria, incluyendo los datos de las torres meteorolégicas y del Sistema Perimetral de
Medicion de Tasa de Dosis Ambiental.

e Centro Externo de Control de Emergencia (CECE): Esta ubicada en una sala similar a la
anterior localizada a 9 km de la instalacién. La misma cuenta con equipos de comunicacion
telefonica y radial con el exterior redundantes para asegurar la informacion a las autoridades
involucradas con la emergencia y coordinar la ayuda exterior que se requiera en caso de
tener que evacuar el CICE. Dispone de computadoras que permiten tener acceso a la
informacién y documentacién necesaria, incluyendo los datos de las torres meteoroldgicas y
del Sistema Perimetral de Medicién de Tasa de Dosis Ambiental.

Esté previsto reubicar el CICE en la nueva porteria conjunta de la CNA | y CNA Il. Dicho recinto
contara con alimentacion eléctrica asegurada, un sistema de ventilacion de presion positiva y con
cadena de filtrado a fin de que el personal de conduccién de la emergencia pueda permanecer en el
lugar tiempos prolongados.

También se construira un nuevo edificio para alojar al Servicio Médico, en cuya planta alta se
dispondra de un Punto de Reuniéon con capacidad para albergar 1300 personas que poseera
alimentacion eléctrica asegurada y un sistema de ventilacién de presién positiva y con cadena de
filtrado. Se ha completado la etapa de ingenieria conceptual del proyecto y estéd previsto completar
estas mejoras para 2015.

j) Establecimiento de zonas apropiadas, libres de obstaculos, para facilitar la llegada de ayuda
exterior mediante vehiculos aéreos ligeros.

La CNA | cuenta con espacios libres de obstaculos que facilita la llegada de ayuda exterior mediante
vehiculos terrestres y de areas aptas para maniobras de helicopteros, los que resultan Utiles para el
caso de una emergencia nuclear de larga duracion.

k) Procedimientos y medios que aseguren la garantia efectiva de la comunicacion de la
direccion de la emergencia con la sala de control, las &reas seguras, el turno de operacion, el
equipo de recuperacion, el equipo de lucha contra incendios, otras organizaciones externas,
la ARN, etc.

El procedimiento PS-104 asociado al Plan de Emergencias contiene instrucciones especificas sobre
comunicaciones durante emergencias. En dicho procedimiento se define un cddigo de alarmas para
alertar y notificar al personal de la instalacion, a las organizaciones participantes de la respuesta ante
emergencias y poblacion involucrada dentro de los 10 km de distancia de la Central.

Para anunciar las situaciones de emergencia al personal que se encuentra en la instalacion se utilizan
cuatro sefiales acusticas, transmitidas a través del sistema de parlantes de la planta, Estas sefiales se
utilizan para indicar, en orden de jerarquia, Alarma General, Alarma de Fuga, Alarma de Evacuacion y
Alarma de Incendio. Cuando se emite alguna alarma interna, el personal procede segun lo indicado por
los procedimientos, siguiendo las vias de escape hacia los puntos de reunion si corresponde.

La comunicacién de la situaciéon de emergencia a la ARN y a las organizaciones externas se realiza
en forma telefénica, por fax, mediante radio VHF o por medio del sistema de radio de Gendarmeria
Nacional que tiene cobertura en todo el pais. En ciertos casos a nivel local también puede emplearse
a la Policia o emisarios. Para convocar al personal fuera del horario de trabajo se emplea el sistema
telefénico y/o radio VHF.

En dicho plan se definen dos niveles de alerta/alarma, ALERTA VERDE para indicar que se
encuentra en un estado de emergencia o que puede derivar en una emergencia nuclear, pero sin
emisién de material radiactivo al exterior. La ALARMA ROJA se utiliza para indicar que la central se
encuentra emitiendo material radiactivo o que su emision es inminente.

I) Analisis de la disponibilidad y compatibilidad de los equipos de comunicacion necesarios,
necesidades de equipos de emergencia adicionales, baterias y cargadores de dichos
equipos, etc.

La CNA | dispone de equipamiento de comunicaciones fijo y moévil capaz de integrar a todas las
organizaciones intervinientes en una red de comunicacion de emergencia que permita la comuni-
cacion efectiva en cualquier lugar y circunstancia. Estos equipos son probados mensualmente y el
uso integral de los mismos se ensaya anualmente en el marco de los ejercicios de aplicacion del Plan
de Emergencias.
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La CNA | cuenta con un sistema de enlace radial en la banda VHF (con una frecuencia fija para
emergencias) con la Comisaria de Lima (Policia de la Provincia de Buenos Aires), la que a su vez
cuenta con comunicacién con la Comisaria 1° de Zarate. También cuentan con enlace VHF en la
frecuencia de emergencias la Municipalidad de Zéarate, donde funciona el Centro Operativo de
Emergencia Nuclear, y las emisoras de radio FM de Lima.

m) Disponibilidad de suficientes equipos portatiles de extincion de incendios, equipos de
ventilacion, equipos de respiracion auténoma, equipos de proteccidon personal, etc.,
convenientemente ubicados en lugares diversos y accesibles.

Para la respuesta ante incendios, la CNA | cuenta con equipos portatiles de extincion de incendios,
equipos de ventilacion, equipos de respiracion auténoma y equipos de proteccion personal
suficientes, segun el siguiente detalle:

Equipos Cantidad

Autobomba 1
Extintores PQS 100 kg 2
Extintores PQS 25 kg 33
Extintores PQS 10 kg 34
Extintores PQS 5 kg 175
Extintores PQS 2,5 kg 207
Extintores PQS 1 kg 20
Extintores HFC 2,5 kg 37
Extintores CO, 10 kg 33
Extintores CO, 3,5 kg 476
Extintores CO, 1 kg 10
Equipos Fijos de Extincién de FM 200

Equipos generadores espumas portatiles 7
Equipos de respiracion autonoma 42
Trajes estructurales para brigada antiincendios 25
Equipos de ventilacién tipo Venturi 5

Los equipos descriptos se encuentran convenientemente distribuidos en el emplazamiento de
acuerdo al riesgo de incendio evaluado en cada area, considerando para esto la carga de fuego, el
tipo de fuego y los criterios de las normas IRAM (Instituto Argentino de Racionalizacién de Materiales)
para proteccion contra incendio.

n) Planificacién y disponibilidad de los equipos de iluminacién de emergencia adecuados, que
faciliten la realizacion de las acciones dentro y fuera de los distintos edificios de la planta.

Asimismo, para poder realizar tareas en caso de SBO, la CNA | cuenta en el interior de los edificios
con un sistema de iluminacion de emergencia alimentado de baterias. Para la iluminacion exterior la
planta posee dos equipos de iluminaciéon portatil, nueve generadores eléctricos portatiles y linternas
de mano.

Para la iluminacién de emergencia en los edificios la CNA | posee un circuito de iluminacion de
emergencia que siempre esta conectado para actuar ante demanda (stand-by), alimentado de las
barras eléctricas de emergencia de 400 V. La instalacion también cuenta con un sistema de
iluminacién de péanico distribuido en escaleras, pasillos y puertas siendo alimentado por bancos de
baterias de 220 VCC, asi como equipos de iluminacién portatil, ubicados en el edificio de maniobras.

Ademds, para la iluminacion exterior también se dispone de un vehiculo de emergencia con un
generador portatil y luminarias, tres motogeneradores eléctricos portatiles de 6 kW y un
motogenerador instalado sobre un trailer de 380 V /110 KVA.
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o) Disponibilidad de cables, conexiones prefabricadas, adaptadores, mangueras, etc.;
necesarios para la actuacion de los sistemas de refrigeracion y venteo, asi como para
garantizar la operabilidad de la instrumentacién y los elementos criticos necesarios seguin
la estrategia de mitigacion.

La CNA | dispone de cables, conexiones prefabricadas, adaptadores, mangueras, etc. para los
equipos que cuenta actualmente para ser utilizados en la emergencia y la estrategia de mitigacion.

p) Disponibilidad, en los sitios necesarios, de los planos y los procedimientos aplicables.

Los planos y procedimientos de emergencia se encuentran ubicados en las siguientes ubicaciones en
forma redundante,

e Sala de Control.

e Sala del CICE.

e Sala del CECE, ubicada a 9 km de CNA I.

¢ Archivos de Ingenieria + 20m del Edificio de Maniobras, donde opera el Grupo de Apoyo al
CICE.

e Viainformatica a través de la red de Planta.

g) Aspectos relacionados con la protecciéon radioldgica del personal actuante, asi como el
uso de modelos adecuados de dispersién para calcular dichas dosis y tratar de reducirlas
al maximo.

La CNA | cuenta con informacién meteoroldgica y con una unidad mévil de monitoreo para medir la
concentracion de isétopos radiactivos para apoyar el uso de modelos de dispersion atmosférica. El
modelo para el célculo de la dispersion atmosférica permite:

e Estimar la dispersion atmosférica.

e Estimar el término fuente.

e Calcular la concentracion a lo largo de la linea central de la pluma de dispersion.
e Determinacion de la méxima concentracion a nivel suelo.

¢ El calculo de la dosis a lo largo de la linea central de la pluma.

4.4.1.1.2. Mitigaciéon del dafio al combustible

a) Revisién y evaluacién del alcance de las guias de gestion de accidentes severos.

El desarrollo del Programa de Gestion de Accidentes Severos (PGAS) comenz6 en CNA | en 2003,
como respuesta a un requerimiento de la Autoridad Regulatoria para ambas centrales en operacion.
Dado que al momento de comenzar esta tarea no se contaba con un modelo de progresiéon del
accidente severo, el desarrollo del mismo pas6 a formar parte del Programa.

Dicho modelo, realizado para CNA | con el cédigo MELCOR, esta alin en desarrollo y se prevé su
finalizacién a fin de 2012.

Hasta contar con el modelo especifico de CNA [, se decidié aprovechar la experiencia recogida en el
desarrollo del APS Nivel 2 de CNA 11, y evaluar la aplicabilidad de aspectos del modelado a CNA 1.

Se realiz6 una comparacién cualitativa, a partir de una secuencia de SBO, de la evolucién de la
fenomenologia de degradaciéon del nicleo para la planta a partir de los resultados de CNA Il. A
continuacién se resumen los lineamientos de dicha comparacion y los resultados obtenidos, el
punto 4.3.1.1.1 provee informacién mas detallada acerca de esta comparacioén.

Tanto CNA | como CNA Il son reactores nucleares del tipo PHWR con un disefio de nucleo
claramente diferente al de reactores tipo PWR o BWR convencionales. Ambas centrales tienen
caracteristicas consideradas particulares del disefio y relevantes para el accidente severo in-vessel
(etapa dentro del recipiente de presion):

e Elementos combustibles dentro de canales refrigerantes.

e Canales refrigerantes separados.

e Baja densidad de potencia (volumen de agua en moderador).
e Barras de control insertadas en el volumen del moderador.

e Re-criticidad no relevante en caso de reinundacion de nucleo.
e Cuerpos de relleno.

202 | 4 — Informe del Titular de la Licencia y Evaluacion de la ARN



En el estudio se hace una comparacién de temperaturas, presiones y caudales de operaciéon normal
para ambas plantas y se concluye que ante la ocurrencia de un evento como la pérdida del suministro
eléctrico de corriente alterna (SBO), las condiciones iniciales de temperatura y presion en los
sistemas primario, moderador y secundario son similares en ambas plantas.

La evaluacion de parametros de disefio importantes para el calculo termohidraulico de la progresién del
accidente severo dentro del recipiente de presion y antes de la rotura del mismo y su comparacién en
CNA | y CNA Il permite concluir que, dado que las condiciones iniciales de operacién son semejantes,
también es esperable que la evolucion termohidraulica dentro del recipiente de presion de una
secuencia accidental tipo Blackout determinada, sea similar tanto en CNA | como en CNA Il

Para la misma secuencia de blackout se cuenta con una comparacion entre el comportamiento de
CNA Il (PHWR) y un reactor KWU alemén de potencia similar. La conclusién de dicho estudio es que
el tiempo calculado hasta la rotura del RPV para CNA Il es cinco veces mayor que la de la planta
alemana.

En cuanto a las estrategias para la fase de mitigacién, se plantea la refrigeracion del lado externo del
recipiente de presion, cuando ya se esté en condiciones de accidente severo. Esta estrategia, y su
efectividad esta siendo analizada para CNA Il. El andlisis de la efectividad para CNA Il se completaria
a fines de 2012. A posteriori deberia analizarse su aplicabilidad en CNA |y planificar los cambios de
disefio para proveer el agua de refrigeracion.

Por otra parte, se ha decidido incorporar recombinadores pasivos autocataliticos para aumentar y
garantizar la funcién de contencion. Actualmente, se esta trabajando con AREVA Alemania en la
determinacion de las especificaciones de los recombinadores a instalar y su ubicacion en la planta.
Cabe aclarar, que esta misma empresa ha sido la proveedora de estos equipos en CNA II.

Respecto a una estrategia para el manejo de la contencion, en caso de accidente severo, y con falla
del recipiente, se estan esperando los resultados finales realizados para CNA I, los cuales se
aplicaran a CNA | por la similitud entre ambas centrales.

b) Procedimiento de rellenado de los tanques o depdsito de almacenamiento del agua empleada
en los sistemas de refrigeracion.

La CNA | dispone de los siguientes procedimientos:

¢ Reposicién de inventario en el primario con el Sistema TA en condiciones de LOCA pequeio.

Corresponde al procedimiento MI 58/11 “Reposicién de inventario en caso de NZ52 con falla
de TJ de baja”. Incluye dos alternativas no excluyentes. La primera de ellas prevé utilizar el
tanque TA35B001 como reservorio de agua desmineralizada y en la segunda el agua seria
aportada desde la pileta de agua desmineralizada via acoplamiento TN/TA. La modificacién
completo el circuito interno de revision de NA-SA y fue aprobada previéndose su implementacion
en julio de 2012.

e Segundo Sumidero de Calor-inyeccién de agua de a los GV (SSC-RX).

El segundo sumidero de calor (SSC), ya disponible, tiene como principal objetivo asegurar
una via de eliminacién del calor residual del nicleo a través de los generadores de vapor,
fundamentalmente para aquellos casos en que estan indisponibles o no son efectivos el
sumidero de calor normal o la cadena de refrigeracion posterior (ver Figura 4-45). Sus
procedimientos forman parte del Manual de Operaciones.

¢ Reposicion de agua al SSC-RX.

Corresponde al procedimiento Ml 73/11 “Reposicién de agua al Segundo Sumidero de Calor”.
La estrategia prevé utilizar el agua de las piletas de depdsito UAOOB03/B04 e inyectarlas
tanto al tanque del sistema RX como al generador de vapor despresurizado, utilizando las
bombas UA10D20 y D21 y reponer agua a dichas piletas con agua de pozo utilizando una de
las bombas UJ aseguradas eléctricamente (ver Figura 4-46). La propuesta contempla ademas
la posibilidad de alimentar los componentes involucrados mediante un generador externo en
caso de SBO y que los generadores diesel del SSC también queden indisponibles (tercer
grupo de GD que deberian fallar). Su implementacion se prevé en 2013.
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c) Procedimientos de operacidn manual de sistemas y componentes, incluyendo el uso de
bombas accionadas por motor/turbina, etc., previstas para el caso de no disponer del
correspondiente suministro eléctrico.

En un escenario de SBO con falla del respaldo de los diesel de la CNA 1l (SBO1), la CNA | cuenta con
una propuesta de estrategia desarrollada en el marco del Programa de Gestion de Accidentes
Severos (PGAS). Se trata en este punto el escenario de falla de los diesel propios, falla de los diesel
de CNA I, pero considerando el éxito en la implementacion de la rampa de enfriamiento del SSC, e
ingreso de agua a los GV mediante este sistema, que cuenta con diesel propios.

Esta4 en preparacion una Instruccion de Operacion de Planta para este escenario la cual propone
como estrategia una accion manual para inyectar en corto tiempo el SSC con una rampa de
enfriamiento alta, y otras acciones manuales. Esta rampa enfriar4 el primario a mayor velocidad
logrando una temperatura entre 100 y 120 grados en el Sistema Primario evitando el potencial
deterioro de los sellos de las bombas principales QF. Se estima la implementacion de esta estrategia
en el trascurso del presente afio.

Se ha analizado también el manejo de un escenario similar al anterior pero con falla de la inyeccion
de agua del SSC (y éxito del venteo a la atmdsfera). Se propone una estrategia de caracteristicas
similares, es decir una accibn manual para habilitar una rampa de 100 °C/h, y otras acciones
manuales de parte del operador.

Por otra parte, se esta desarrollando la ingenieria y procedimientos para contar con la alimentacion
desde un generador diesel mévil (GDM). Esta medida complementaria la mencionada reposicion de
agua al SSC-RX (MI N° 73/11), como complemento a esta estrategia en caso de SBO y con falla de
los diesel del SSC.

Respecto de la refrigeracion a las piletas de almacenamiento de elementos combustibles gastados
(EC) se prevé instalar una bomba de pozo independiente para alimentarlas (ver mas adelante).
d) Disponibilidad de un suministro alternativo de agua de refrigeracion de emergencia.

Se han tomado acciones y planes de contingencia para vigilar el nivel y la temperatura en la pileta de
EC gastados (ver punto 4.3.1.1.1.1.2).

Este procedimiento contempla el monitoreo de nivel y temperatura de las piletas durante la emergencia
y la posibilidad de reponer inventario aun en las siguientes condiciones:

e Pérdida de Sala de Control
e Blackout total
e Sismos e inundaciones

Para ello se adoptaran las siguientes medidas:

Se instalard una bomba de pozo, independiente de las destinadas al cumplimiento de otras funciones
durante el evento, la cual proveera el caudal de reposicion necesario a piletas.

Se colocara un tablero eléctrico en el lugar, de manera que permita la alimentacion eléctrica de la
bomba, tanto desde una barra asegurada como desde el diesel mévil auxiliar de emergencia.

La bomba debera estar sobredimensionada de manera tal que pueda, en caso de ser necesario,
alimentar ademas a las piletas UA para reponer agua al SSC. Por esta razon se proyecta una bomba
de caracteristicas similares a las UJ01/02D001, utilizadas en esta Ultima estrategia.

Instrumentacién para monitoreo de pardmetros:

e Se instalara un sistema tipo flotante, para medir nivel de piletas, uno para cada Edificio (el
canal de comunicacién estara cerrado durante la emergencia).

e Se enviaran estas sefiales, juntamente con dos de temperatura de agua de piletas (una por
cada edificio) al tablero eléctrico mencionado en el punto anterior. La alimentacion eléctrica
de estas sefiales debe poder realizarse desde el diesel movil auxiliar de emergencia.

Se prevé implementar la instalacién de la bomba de pozo y la modificacién de la conexién eléctrica
hacia fines de 2013.
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e) Reduccién de fugas e implementacion de acciones de recuperacion.

Se han calculado los valores de los calores de decaimiento en ambas Casas de Piletas para dos
situaciones: la situacién en septiembre 2011, fecha en la que se realizé el célculo) y en la prediccion
para mayo de 2015, cuando se asume se terminaran de completar todas las posiciones libres de Casa
de Piletas Il. Por otra parte, se estimaron los tiempos para que la temperatura del agua en cada pileta
alcance los 100 °C en caso de pérdida normal de refrigeracion para las dos situaciones planteadas.

Los tiempos estimados son de mas de dos semanas en todos los casos, con la excepcion de la Pileta 4,
para la cual los tiempos son de 3,1 dias en septiembre de 2011, y mas de 2,9 dias en mayo 2015. En
dicha Pileta se decidi6 realizar una redistribucion de EC entre la Pileta 4 y la Pileta 5 (ver 4.3.1.1.1).

Con la evaluacion realizada, se considera muy improbable la situacion de dafio del combustible
almacenado, debido a los largos tiempos que se requieren para llegar a descubrimiento y posterior
dafo. Por lo tanto, no se han analizado medidas especificas para esta condicion.

f) Medidas para combatir condiciones radiolégicas adversas en el edificio de pileta.

El combustible irradiado se encuentra almacenado en las piletas de combustible irradiado situadas en
los edificios de Casa de Piletas | y Il. La profundidad del agua en las piletas es tal que, durante todas
las manipulaciones y operaciones de transporte y almacenamiento en condiciones normales, quede
por arriba una capa de agua suficiente como blindaje. Mediante la aplicacion de las acciones y planes
de contingencia para vigilar el nivel y la temperatura en la pileta de EC gastados, se aseguraran de
que se mantenga este blindaje.

Las condiciones radioquimicas del agua de las piletas de combustible son controladas periddicamente y
se mantienen los registros correspondientes.

Como se menciono en el punto anterior, se considera muy improbable la situacion con dafio del
combustible en las piletas, por lo tanto, no se han adoptado medidas para combatir condiciones
radiolégicas adversas en el edificio de pileta. No obstante se dispone de instrumentacion para
detectar condiciones anormales en dicho edificio.

La zona de almacenamiento dispone de monitores de vigilancia continua de la radiacién y
contaminacion ambiental. Ademas, se realiza una vigilancia radiol6gica peridédica de dichas zonas,
integrada en el programa de medidas radiolégicas de la planta.

El sistema de vigilancia de recintos esta formado por equipos fijos cuya mision es vigilar de forma
contindia la contaminacién ambiental (tritio y gases nobles) y los niveles de radiacién en diversos
recintos y zonas de circulacion del area radiolégicamente controlada de la Central. Estan dotados de
alarmas, visual y acustica, locales y/o centralizadas en Sala de Control, donde se dispone ademas de
un sistema de adquisicion de datos para facilitar un seguimiento de parametros.

Se dispone de la siguiente instrumentacion, con su ubicacion y tipo de control utilizado para la
medicion de la contaminacién ambiental (tritio, gases nobles, aerosoles):

e TL98Y02: Monitor de Aerosoles en Casa de Piletas I.
e TL98Y04: Monitor de Aerosoles en Casa de Piletas Il.
e NYO07YO03: Monitor de Area - Recinto 7/615; Puente Gria Casa de Piletas II.
e Detector Geiger Muller (niveles de radiacion gamma).

g) Previsiones para disponer de circulacién natural/forzada de aire a largo plazo en los Edificios
de Piletas.

La instalacion de toma de aire esta situada en la cota +16,5 metros del edificio de instalaciones
auxiliares. El aire de toma, una vez tratado, se reparte, por medio de una camara de distribucion,
entre diversas zonas, entre ellas al edificio de pileta que corresponde al sistema de ventilacion de
zona controlada TL 18.

La instalacién de evacuacion de aire también estd en la cota +16,5 metros del edificio de instala-
ciones auxiliares y consta de los filtros de descarga de aire, en forma de filtros combinados de
canales con celdas de pre-filtros y de particulas en suspension.

El aire evacuado se canaliza por una red de conductos galvanizados. Como en el caso de la
instalacion de toma de aire, los conductos de salida también estan provistos de dos valvulas de cierre
rapido, dispuestas en serie, al atravesar la esfera de contencion y el recinto anular. El aire a evacuar
pasa a un colector de descarga, y de alli a los filtros de la instalacion de descarga de aire.
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Unicamente el aire de descarga del edificio de la pileta se purifica a través de filtros separados,
situados en el recinto 003 del mismo. Tanto en su disposicién, como en su funcionamiento, estos
filtros son equivalentes a los de la instalacién de evacuacion de aire. El caudal total de aire en el
edificio de pileta es de 20 m*/h.

h) Optimizacion de la disposicién del combustible gastado en su alojamiento para distribuir
adecuadamente la carga térmica.

Conforme a evaluaciones para dos escenarios temporales asociados al inventario de EC
almacenados en las piletas se ha estimado la distribucion del calor de decaimiento en cada pileta y el
tiempo que debera transcurrir (en dias) a efectos de alcanzar los 100 °C a partir del momento de
perder la capacidad de refrigeracion normal. Los resultados de dichas evaluaciones permiten inferir
que la pileta 4 del edificio de Piletas Il es limitante estimandose un tiempo entre 3,1 a 2,9 dias para
alcanzar tal condicion.

Al respecto esta siendo definida la estrategia para la redistribucion de EC entre las piletas 4 y 5 que
se prevé disponer para fines de 2012.

44.1.1.3. Reduccién de Emisiones Radiactivas

a) Disponibilidad de un adecuado suministro de agua.

El sistema de agua contra incendios, tiene el objetivo primario de suministrar agua de rio a la planta
para ser utilizada en la proteccién contra incendios. El sistema esta subdividido en 4 partes: un circuito
anular en el exterior a los edificios; una serie de ramales para los edificios; una instalacién de rociadores
(sprinkler) para los transformadores y una instalacion para el edificio del segundo sumidero de calor.

En caracter complementario se dispone de una autobomba, cuyo objetivo primario es el de
constituirse en equipo de apoyo a la red de agua de incendio y que resulta adecuada para
intervencidn en instalaciones exteriores donde no llega la red citada.

Ademas, como apoyo externo a la planta, se cuenta como red fija alternativa a la red contra incendio
del proyecto CAREM (1000 m®) con la asistencia de autobombas pertenecientes a Bomberos
Voluntarios de Lima y Zarate y al proyecto CAREM.

b) Capacidad de utilizacion de los equipos de extincion de incendios (agua y espuma) para el
“lavado” de las posibles emisiones radiactivas.

Conforme a lo previsto en el procedimiento PS-116 “Brigada de Emergencia’, la extincion de
incendios mediante el uso de agua se ve complementada por la utilizacién de equipos generadores
de espuma que podran también contribuir al proceso de lavado de material radiactivo depositado en
areas diversas y accesibles.

A los fines indicados se dispone de tres equipos generadores de espuma de baja expansion y dos
equipos generadores de espuma de alta expansion.

Asimismo, la autobomba de la central puede ser utilizada para el lavado del depésito radiactivo.

La CNA | esta desarrollando ademas la especificacion de un sistema contra incendios de espuma y
aire (cafidn para ataque a distancia) a efectos de mitigar fuegos en la zona del helipuerto. Este
sistema estard montado sobre una base mévil y podra eventualmente contribuir a tareas de lavado o
retencion de particulas radiactivas. El plazo estimado para completar la especificacion es diciembre
de 2012.

c) Depésitos transitorios para almacenar de manera controlada importantes volimenes de
agua radiactiva; bolsas de arena para facilitar la construccion de diques transitorios o
materiales estabilizadores para controlar y retener el caudal del agua utilizada.

Para almacenar grandes volimenes de agua radiactiva se dispone de un tanque de 100 m®y dos
tajamares de 100 m®y 20 m® respectivamente.

Para facilitar a la brigada de emergencia la disponibilidad de materiales y equipos, se dispone de
cinco depésitos donde se almacenan materiales y equipos para ser utilizados en emergencias,
distribuidos en los edificios principales de planta. Dichos materiales y equipos incluyen: equipos de
proteccién personal, material de salvamento, extintores, liquidos formadores de espumas, accesorios
para lucha contra el fuego, material absorbente y mangas contenedoras para derrames.
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Complementariamente se instalaron “kits” de contencion de derrames ubicados en diversos puntos de
la central que contienen: trajes “Tyvek”, guantes, mantas absorbentes, pafios absorbentes, mangas
absorbentes y bolsas para residuos.

Ademas, en los depdésitos de la CNA | se dispone de suficiente cantidad de tambores de 200 litros de
capacidad a efectos de colectar el material radiactivo de lavado y proceder a su caracterizacion,
acondicionamiento y almacenamiento transitorio.

d) Posibilidad de utilizar compuestos que retengan o absorban las eventuales particulas
radiactivas presentes, a los efectos de facilitar las posteriores tareas de lavado y
descontaminacioén, asi como la depuracidn de aerosoles.

Se dispone de cantidades adecuadas de agente anti-dispersante (resina sintética) y agente
descontaminante almacenados en lugares seguros y accesibles.

4.4.1.1.4. Revision de Procedimientos

a) Alcance de los procedimientos vigentes aplicables a la estrategia de manejo de emergencias,
incluyendo la lucha contraincendios y las correspondientes acciones de recuperacion.

La CNA 1 inici6 un proceso de reevaluacion de todos los procedimientos vigentes aplicables a la
estrategia de manejo de emergencias, incluyendo otros nuevos procedimientos considerando las
ensefianzas de Fukushima. A la fecha de emision de este informe, se completd la revision de los
siguientes procedimientos:

PS-101 Conformacion y Funcionamiento del CICE.

PS-104 Definicion de alerta/alarma-Notificacion en caso de emergencia.
PS-108 Distribucion de pastillas de yodo estable.

PS-110 Control de acceso de las zonas afectadas.

PS-115 Puntos de reunién.

PS-116 Brigada de emergencia.

PS-118 Emision de alarmas acusticas internas.

PS-120 Emergencias Convencionales.

Para fines de 2012 se prevé finalizar la revisién de los siguientes procedimientos adicionales:

PS-102 Evaluacion del estado de planta.

PS-103 Evaluacion de la condicion meteoroldgica.

PS-105 Declaracién de Emergencia.

PS-106 Monitoreo Ambiental en situacion de emergencia.
PS-107 Envio de representantes al COEM.

PS-109 Coordinacion de la puesta a cubierta de la poblacion.
PS-111 Evaluacién de consecuencias radiolégicas en el exterior.
PS-112 Evacuacion preventiva selectiva de pobladores.

PS-113 Protocolo de Comunicaciones de emergencia y controles periddicos.
PS-117 Elementos de Emergencia.

PS-119 Emergencias y Situaciones Anormales previstas.

b) Interferencias entre los componentes de seguridad fisica y la necesaria movilidad y facilidad
de acceso durante situaciones de emergencia.

Las interferencias que pueden afectar las acciones de respuesta durante el desarrollo de una de
emergencia estan asociadas con tres puntos de control integrados al Sistema de Proteccién Fisica de
planta:

e Molinetes de ingreso o egreso del personal.
e Portdn esclusa para ingreso o egreso de vehiculos.
e Portdn N° 3 de acceso a zona del muelle de cargas de la central.

Declarada la condicion de emergencia, las instrucciones a ejecutar por el personal de vigilancia a
cargo del Sistema de Proteccién Fisica son:

e Desblogueo de molinetes a efectos de permitir el libre acceso o egreso de personas.
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e Apertura de la esclusa para vehiculos.

e Apertura del Portén N° 3 a efectos de facilitar el abastecimiento a Prefectura Naval Argentina
de pastillas de yodo estable para ser repartidas entre los pobladores de las islas aledafias.

44.1.1.5. Entrenamiento del Personal

a) Programacion de ejercicios y practicas.

La CNA | aplica un programa de capacitacion y entrenamiento mediante un proceso sistematico de
formacién de su personal especializado, en particular el personal de Operaciones, Brigada de
Emergencia, integrantes del Comité Interno Asesor de Seguridad, quienes conforman el Centro
Interno de Control de Emergencias (CICE) y personal de soporte de la organizacion de emergencia
(control radiolégico, evaluacién, intervencion y logistica).

Conforme a sus funciones y a requerimientos de licenciamiento, el personal de Operaciones esta
sujeto a un programa de entrenamiento teorico-practico en aula y en simulador. Las Instrucciones
para Situaciones de Emergencia, Instrucciones para Situaciones Anormales, modificaciones
relevantes de disefio y cambios en los procedimientos operativos.

El entrenamiento en simulador es bianual y tiene lugar en el simulador de alcance total de la Central
Nuclear de Angra Il (Brasil) y esta orientado a los escenarios posibles de operacién normal, ante eventos
operacionales previstos (AOO; Anticipated Operational Occurrences) y situaciones de emergencia.

El programa anual de capacitacion y entrenamiento de las Brigadas de Emergencia es también de
caracter tedrico-practico y se realiza en tres modalidades, tedrico, en campo y en instituciones
especializadas. En la primera modalidad se imparten cursos tedricos, en la segunda se realizan
simulacros en campo orientados a ejercitar y evaluar el desempefio de las Brigadas de Emergencia,
necesidades de equipos y actualizacion de procedimientos. Se completa el programa con la
participacion anual de las Brigadas de Emergencia en un entrenamiento en el simulador de lucha
contra incendio del Centro Argentino de Lucha Contra Incendio y Conduccion (CALCIC), institucion
miembro del “National Fire Protection Association” (NFPA).

La capacitacion y entrenamiento del personal que conforma el CICE, se ajusta a lo establecido en el
documento “Requisitos de formacion y entrenamiento para el personal que desempefia funciones
especificadas”.

El resto del personal de CNA | participa anualmente en cursos de re-entrenamiento en temas de
Proteccidon Radioldgica, Preparacion para Emergencia, Primeros Auxilios, Gestion Ambiental, asi
como en el Ejercicio de Aplicacién del Plan de Emergencias.

Ademas, el mencionado personal complementa su entrenamiento participando en el Ejercicio de
Aplicacion del Plan de Emergencia Interno y con frecuencia bianual en el Ejercicio de Aplicacion del
Plan de Emergencia Externo.

b) Programa de familiarizacion con la central.

El programa de familiarizacion con la central incluye el dictado de cursos teoricos y recorridas en la
central, con el fin de asegurar que todos el personal de la CNA | reciba la capacitacion necesaria para
ingresar, permanecer, trasladarse, realizar su trabajo y egresar de la instalacién en forma segura, tanto
durante operacién normal como en situaciones de emergencia. El temario de dicho programa incluye:

e Descripcién y principio de funcionamiento de la central. Distribucion y comunicacién entre los
edificios. Ubicacion de componentes principales y control de accesos.

¢ Normas generales de higiene, seguridad industrial, gestién ambiental y proteccion radiolégica.
e Normas especificas de trabajo y proteccion personal en las operaciones a realizar.

e Efectos biol6gicos de las radiaciones ionizantes e identificacion de riesgos en planta.

e Procedimientos de acceso, comportamiento y trabajo en zona controlada.

e Buenas practicas.

e Actuacion en situacidon de emergencia.
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c) Ejercicios coordinados entre organizaciones externas y, personal de operaciones, manteni-
miento y recuperacion.

Anualmente se efectlia un ejercicio de aplicacién del Plan de Emergencias. Dichos ejercicios se
realizan de manera alternada de tal forma que un afio el mismo es solamente interno, en tanto que al
afio siguiente abarca la emergencia externa que incluye la participacion del pablico en la zona vecina
a la planta, las organizaciones externas y la ARN en forma coordinada.

d) Entrenamiento conjunto con organizaciones externas

El entrenamiento conjunto se realiza en la preparacion y durante la participacién en los ejercicios de
aplicacion del Plan de Emergencia. Este entrenamiento se efectda en el marco de los convenios de
cooperacion y prestacion de servicios existentes indicados en 4.4.1.1.1 b. En dicho entrenamiento se
practica la toma de decisiones, comunicaciones y aplicacion de acciones automaticas (evacuacion
preventiva de la poblacion en el radio de 3 km, puesta a cubierto, profilaxis con yodo estable y control
de accesos).

Las organizaciones involucradas son:

e Defensa Civil Municipal de Zarate,

e Gendarmeria Nacional (Escuadron de Seguridad Atucha),
e Prefectura Naval Argentina (Puerto Zarate),

¢ Armada Argentina (Base Naval Zarate),

e Policia de la Provincia de Buenos. Aires (Lima y Zarate),
e Hospital Regional Virgen del Carmen (Zarate),

e Bomberos Voluntarios (Lima y Zarate) v,

e Radioemisoras de Lima,

e Personal del Proyecto CAREN (CNEA).

e) Procedimiento de usos de equipos y materiales especiales.

El uso de equipos y materiales especificos destinados al manejo de situaciones de emergencia esta
regulado por el procedimiento de PS-117 “Elementos de Emergencia’. Asimismo, cada organizacion
externa dispone de procedimientos especificos aplicables al uso del equipamiento propio.

f) Programa de entrenamiento del personal compartido en emplazamiento con mas de una
unidad.

El Plan de Emergencia correspondiente a la operacion conjunta de las CNA | y CNA Il, estara
disponible antes de la puesta a critico de la CNA Il y se prevé que incluya los procedimientos
aplicables a las acciones comunes, entre ellas el entrenamiento conjunto y la respuesta frente a
situaciones de emergencia.

g) Programa de entrenamiento del personal perteneciente a organizaciones externas a la planta
o de otras plantas similares.

En el marco de la operacion conjunta de las CNA | y CNA Il, se prevé disponer de un programa de
entrenamiento conjunto, dentro del marco establecido por el Acuerdo Especifico N° 5 “Gestion de
Emergencias en el Emplazamiento Atucha”.

h) Programa de entrenamiento en el acoplamiento de equipos e instrumentacién a suministros
eléctricos y de agua alternativo, asi como de actuacién de dispositivos en situaciones
criticas o degradadas.

El entrenamiento en el acoplamiento de equipos e instrumentacidn a suministros eléctricos y de agua
alternativo, asi como de actuacion de dispositivos en situaciones criticas o degradadas se lleva a
cabo a través del Programa de Capacitacion del personal de la CNA I.

i) Programa de entrenamiento en el uso de dispositivos, accesorios y vestimenta especial.

A través del Programa de Capacitacion, el personal de la CNA | recibe entrenamiento en el uso de
dispositivos, accesorios y vestimenta especial a ser empleado durante la operacién normal de la
centra y asi como en situaciones de emergencia.
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441.1.6. Equipos

a) Disponibilidad de los conectores apropiados para el acoplamiento de los equipos auxiliares
necesarios asi como de los procedimientos para su alineamiento efectivo.

Se dispone de los conectores apropiados para el acoplamiento de los equipos auxiliares necesarios.
Para los mismos, existen procedimientos de operacion y el personal encargado de su utilizacion, se
encuentra debidamente capacitado y efectla practicas perioddicas. Asimismo, las nuevas instalaciones
y equipos seran contemplados debidamente en cuanto a los conectores, procedimientos de operacion
y entrenamiento del personal.

b) Capacidad de suministro eléctrico y de refrigeraciéon requerida para mantener las
funciones de seguridad de la planta, asi como la disponibilidad de equipos y componentes
alineados para interconectar facilmente con los diversos suministros de electricidad y
circuitos de refrigeracion auxiliares, asi como para alimentar la instrumentacion y los
distintos dispositivos requeridos.

e En base al andlisis realizado, se ha determinado la potencia eléctrica a suministrar por un
generador diesel mévil y las instalaciones eléctricas necesarias para su operacion, con capacidad
para alimentar:

- una bomba TA4 y las valvulas asociadas para el ingreso al circuito primario,

- labomba RL33DO01,

- las valvulas y control del venteo regulado de los generadores de vapor,

- labomba UJ,

- una bomba a ser conectada al ramal UX para refrigerar el niicleo mediante un generador de
vapor y las vélvulas asociadas,

- unabomba para reponer agua a las piletas de combustible gastado, tomando agua subterranea.

De acuerdo con lo indicado previamente, se ha decidido incorporar un generador eléctrico movil
de 680 KVA. Se estima que esta mejora se completara para fines de 2013.

e Se esta desarrollando un procedimiento operativo de emergencia para cubrir el escenario de
pérdida de refrigeracion o de inventario de las piletas de almacenamiento de elementos
combustibles gastados. ElI mismo contempla el monitoreo de nivel y temperatura de las piletas
durante la emergencia y la posibilidad de reponer inventario en las siguientes condiciones:

- Pérdida de Sala de Control
- SBO
- Sismos e inundaciones / bajantes

Para ello se prevé implementar las siguientes mejoras:

- Instalar una bomba, dimensionada para alimentar a las piletas UA (sistema de tratamiento de
agua para reponer agua al SSC desde un suministro independiente proveniente de la napa.
Dicha bomba proporcionara el caudal de reposicion necesario para refrigerar los EC
almacenados en las correspondientes piletas.

- Montar un tablero eléctrico, de manera que permita la alimentacion eléctrica de dicha bomba,
tanto desde una barra asegurada como desde el GDM.

Se estima que estas mejoras se completaran para fines de 2013.

e Se propone una modificacion para reponer el inventario de agua a los GV a través del SSC, en
condiciones de pérdida del tanque de agua de alimentacion, la cadena de refrigeracién posterior y
el sistema asegurado de inyeccién de agua al GV. Asimismo, en casos donde la integridad del
SSC no se haya visto afectada, se podra reponer inventario al tanque de dicho sistema. Para ello
se inyectara el agua desde las piletas de depdsito UAOOB03/B04 al GV despresurizado, utilizando
las bombas UA10D20 y D21 y reponiendo agua con agua de napa utilizando una de las bombas
UJ (sistema de abastecimiento de agua potable).

La propuesta contempla ademas la posibilidad de alimentar los componentes involucrados
mediante un generador externo en caso de SBO y que los GD del SSC también queden indispo-
nibles. Se prevé completar su implementacion en 2013.
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e La CNA | cuenta con tres bombas del sistema UK, cada una de ellas suministra un 50% del caudal
necesario de agua en condiciones normales de funcionamiento y el 100% en condiciones de
emergencia. En condiciones normales funcionan dos bombas UK, quedando en reserva la tercera.

Para el evento de pérdida de la Casa de Bombas de la CNA | se decidi6 incorporar una cuarta
bomba UK de reserva, para asegurar la refrigeracion posterior de la planta. Esta cuarta bomba,
sera ubicada en Casa de Bombas de Atucha Il y permitira tomar agua de 1 m por debajo y 2 m por
arriba de la cota para las actuales bombas UK, lo que dara un mayor margen de operacion de la
planta en caso de grandes bajantes o crecientes del Rio Parana de las Palmas. En condiciones de
crecientes permitira seguir tomando agua aun cuando la altura del rio haya superado la altura de la
casa de bombas (5,17 m).

Se estima completar la implementacién de esta modificacion en 2013.

e El nuevo sistema de corriente de emergencia que se esta construyendo en la CNA | incorpora
tres generadores diesel, cada uno de ellos capaz de entregar el 100% de la potencia demandada
al EPS, para mantener una condicién segura de la central. Dichos generadores estaran ubicados
en un edificio especialmente construido para tal fin. Esta modificacion se completara durante el
afio 2013.

c) Impacto en otras areas esenciales de la central (sala de control, recintos de alojamiento de
interruptores, cables, relés, etc.) que pueda provocar la pérdida del suministro eléctrico.

Se estd realizando un estudio para verificar el impacto en areas esenciales de la CNA | ante un
escenario de SBO. En particular, se pretende asegurar la alimentacion eléctrica a la instrumentacion
correspondiente a sefales representativas de las variables necesarias para el monitoreo de su estado
y evolucién. Ademas, también se esta evaluando implementar una reduccién de las cargas
alimentadas por las baterias, a fin de prolongar su disponibilidad hasta que se disponga de una
alimentacion eléctrica alternativa. Al momento de la edicion de este informe se ha completado la
definicién de la instrumentacion necesaria para el monitoreo del ndcleo y la contencidn, y se prevé
completar las mejoras arriba mencionadas durante 2013.

d) Disponibilidad de los equipos auxiliares de recuperacion en areas diversas y seguras.

Los equipos auxiliares de recuperacion se encuentran instalados o almacenados en areas diversas y
seguras. Los equipos adicionales previstos en las mejoras propuestas, también seran almacenados
considerando su disposicién segura y diversa.

e) Equipos de la estrategia de mitigacion.

Los equipos asociados a la estrategia de mitigacion estan sometidos a un adecuado programa de
mantenimiento, pruebas e inspeccién. Asimismo, para el caso de los nuevos equipos que se prevé instalar
como parte de las mejoras propuestas, se procedera a elaborar los programas de mantenimiento, pruebas
e inspeccién en base a la experiencia de planta y a la recomendacién de los fabricantes.

44.1.2. CNAI

Debido a que la CNA Il ha iniciado recientemente las actividades de puesta en marcha, adn no se ha
finalizado la revisién y verificacién de los temas relacionados con el manejo interno de situaciones de
emergencia, en particular los correspondientes a direccién y control; mitigacion del dafio al
combustible; reduccién de emisiones radiactivas; revisién de procedimientos; entrenamiento del
personal y equipos. Debido a esta situacion, los resultados de dicha revision aun no estan
disponibles. No obstante los mismos seran asimilables a los vigentes en la CNA | contigua.

44.1.3. CNE
4.4.1.3.1. Direcciony Control

Se ha realizado la verificacién del estado de situacion de los siguientes temas, con la finalidad de
detectar eventuales debilidades y definir las correspondientes medidas que se considere necesario
implementar:
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a) Procedimientos vigentes para redistribuir y reubicar en areas seguras al personal que deba
permanecer en la central.

El Plan de Emergencias de la CNE, define la estrategia, la metodologia, la organizacion y los medios
necesarios para hacer frente a las emergencias que pudieran ocurrir. ElI Plan de Emergencias es
apoyado por medio de procedimientos que definen la forma en que se debe aplicar la estrategia
definida y las responsabilidades particulares.

Los procedimientos PS-103 “Preparacion para Emergencias - Alertas - Notificaciones en caso de
Emergencia Nuclear” y POP-009 “Procedimiento de Operaciones” establecen las pautas a seguir para
la evacuacion del personal.

Dichos procedimientos contienen las instrucciones aplicables a la redistribuciéon y reubicacién en
areas seguras, tanto del personal que deba permanecer en la central como del personal no necesario
para enfrentar la emergencia, asi como los distintos caminos para acceder a la Sala de Control
Secundaria en caso de un sismo o inhabitabilidad de Sala de Control Principal y el orden de
prioridades para su eleccion.

El personal que deba permanecer en la central dispone de &reas seguras en las cuales, si es
necesario, se pueden redistribuir. Las principales areas son:

e Sala de Control Principal (SCP).

e Sala de Control Secundaria (SCS).

e Sala de Planos de la Sala de Control Principal.

e Centro alternativo para el Centro interno de Control de Emergencias (CICE).

Como resultado de la revision de los mencionados procedimientos se detectaron algunas debilidades
gue generaron la decision de implementar las siguientes mejoras:

e Se detect6é que la Sala de Control Secundaria, no posee un sistema de recirculacion de aire
filtrado que permita su habitabilidad cuando exista presencia de humo o emisién de material
radiactivo a la atmdsfera durante un accidente nuclear.

En consecuencia, se prevé realizar cambios de disefio en el sistema de ventilacién
consistentes en la instalacion de un sistema de recirculacion de aire del 100% a través de
filtros de carbodn activado vy filtros absolutos en dicha sala. Los ventiladores de éste sistema
estaran alimentados eléctricamente desde el sistema de energia eléctrica asegurada (EWS,
sistema de suministro eléctrico de emergencia) que se suministra también a dicha sala. Esta
previsto realizar esta mejora durante la etapa de reacondicionamiento para la extension de
vida de la CNE estimada para fines de 2016.

b) Procedimientos referidos a convenios con organizaciones externas y sus protocolos de
activacion.

La CNE cuenta con los siguientes convenios de asistencia con distintas organizaciones externas con
el fin de garantizar una adecuada colaboracion en el caso de emergencia:

e Convenio con los Bomberos Voluntarios de Embalse: Este convenio facilita la cooperacion
por parte de los Bomberos Voluntarios locales en caso de emergencia y su participacion en
los simulacros de emergencias nuclear que se efectlan regularmente asi como la
capacitacion del personal del cuerpo de Bomberos Voluntarios.

e Convenio con Gendarmeria Nacional. En condiciones normales este convenio facilita las
tareas de control y defensa por parte de Gendarmeria en espacios estratégicos de las
instalaciones y su normal funcionamiento. En caso de emergencias Gendarmeria Nacional se
encarga, bajo demanda de los responsables del manejo de la emergencia, de la distribucion
de las pastillas de yodo estable a la poblacién involucrada dentro de los 10 km. También
intervendra en la evacuacion de la poblacién ubicada dentro de los 3 km alrededor de la CNE.

e Convenio de Asistencia Médica con la Municipalidad de Embalse. Permite coordinar la
prestacion de asistencia médica de primeros auxilios.

e Convenio con Empresa de Transporte de Personal. Permite que, en caso de emergencia se
realice la evacuacion del personal de la CNE, no requerido en esas circunstancias,
empleando los micros que permanecen en las inmediaciones para tal fin.
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c) Planes de evacuacién y auxilio del personal.

En caso de ser necesarios la evacuacion y/o el auxilio del personal de la instalaciéon, la CNE cuenta
actualmente con los siguientes planes y procedimientos:

¢ Plan de Emergencia: Indica que, en caso de evacuacion interna, el personal que no tiene un
rol especifico en el manejo de la situacion de emergencia debe dirigirse a los Puntos de
Reunion determinados para su evacuacion.

e Procedimiento PSM-04 “Organizacion y Funcionamiento Servicio Médico en Emergencia”:
Define los recursos humanos, materiales y las provisiones necesarias para hacer frente a
eventuales emergencias médicas.

e Procedimiento PS-060 “Descontaminacién Superficial del Cuerpo Humano”: Define las
condiciones y métodos para llevar a cabo la descontaminacion, tanto en condiciones
normales como en emergencias.

e Procedimiento PS-104 “Contramedidas Automaticas” : Define las condiciones y las actividades
requeridas para implementar las contramedidas automaticas en caso de emergencia nuclear.

d) Procedimientos para la preparacion y coordinacidn para la recepcién de materiales, equipos
y personal adicional.

Cuando se confeccioné el presente informe la CNE aun estaba revisando y mejorando los
mencionados procedimientos.

e) Recursos de personal profesional necesarios.

La organizacién de emergencia en el emplazamiento se constituye progresivamente desde el inicio
del incidente/accidente estando integrada en un principio por el personal del turno en servicio,
conformado por un minimo de 20 personas distribuidas de la siguiente manera:

e 1 Jefe de Turno

¢ 1 Ayudante Jefe de Turno

e 1 Operador general (Operador 2 Licencias)
e 1 Asistente Sala de Control

e 16 2 Asistentes Técnicos

o 4 Auxiliares

e 1 Quimico

e 1 Operador Sistema de Recambio

e 1 Mecanico de Turno

e 1 Electronico de Turno

e 1 Electricista de Turno

e 1 Oficial de Radioproteccion

e 1 Enfermero

e 1 Supervisor Operaciones de Seguridad Fisica
e 1 Operador Auxiliar de Seguridad Fisica

e 1 Encargado de Pabellones

e 16 2 Personal en entrenamiento

Ademas, existe permanentemente una guardia de operacidon completa como personal disponible para
apoyar o reemplazar al personal del turno en servicio cuando es necesario, ya sea para los casos de
operaciéon normal o emergencias.

La CNE cuenta con un sistema de guardias programadas con un total de 197 agentes disponibles en
51 grupos, los sectores relevantes involucrados en este sistema de guardias son:

e Gerencia CNE

e Subgerencia de Operaciones

e Subgerencia de Seguridad y Radioproteccion
e Subgerencia de Ingenieria

e Subgerencia de Mantenimiento

e Subgerencia Garantia de Calidad

e Departamento Produccion
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e Departamento Ingenieria

e Departamento Seguridad Nuclear

e Departamento Soporte Técnico

e Departamento Mantenimiento Mecanico

e Departamento Mantenimiento Eléctrico e Instrumentacion y Control
¢ Division Obra Civil

¢ Division Servicio Médico

¢ Division Relaciones Publicas

f) Identificacion de organizaciones e instalaciones externas que pudiesen disponer de los
conocimientos y recursos adecuados para ayudar a la gestion de la emergencia.

Otras organizaciones han sido identificadas por la CNE, las que participan activamente de los
simulacros de emergencias nucleares, tales como:

e Direccion de Defensa Civil de la Provincia de Cérdoba

e Juntas Municipales de Defensa Civil de las localidades de Embalse, La Cruz, Villa del Dique y
Villa Rumipal

e Central Nuclear Atucha |
¢ Nucleoeléctrica Argentina Sociedad Anénima (NA-SA)

g) Procedimiento que contemple la posibilidad de compartir personal en emplazamientos con
mas de una unidad, asi como los recursos necesarios para la gestion del accidente en
todas las unidades del emplazamiento.

No aplicable, dado que la CNE posee una sola unidad y no existen planes para instalar una segunda
unidad.

h) Areas seguras para almacenar el material y los equipos necesarios para ejecutar el plan de
respuesta.

Para casos de emergencia, en la CNE estan previstos 12 depdsitos de emergencia, identificados y
ubicados adecuadamente en lugares estratégicos de la misma, que estan destinados a almacenar,
materiales, equipos y/o documentacién para emergencias. Estas areas estan ubicadas en:

e Deposito de la Sala de Control Principal

e Depébsito de la Sala de Control Secundaria

¢ Deposito en el segundo piso (entrada a SCP)

e Oficina del Oficial de Radioproteccion (Area Controlada)

e Sala del Sistema de Energia de Emergencia (SEE)

¢ Nave auxiliar

o Edificios de generadores diesel Clase I

o Edificio del Sistema de Agua de Emergencia (SAE)

e Edificio del Sistema de Enfriamiento de Emergencia del Nucleo (SEEN)
o Edificio de Planta de Tratamiento de Agua (Sala de Almacenamiento)
e Sala del CICE

e Servicio Médico

i) Establecimiento de areas seguras a resguardo de eventuales incendios y de exposiciones
radioldgicas.

En caso de eventuales incendios y de exposiciones radiolégicas las areas seguras establecidas
dentro de la planta son:

e Sala de Control Principal (SCP). La SCP dispone de los equipos e instrumentos necesarios
para la operacién y control de la Central y para la evaluacion de las consecuencias
radioldgicas del accidente. Su disefio permite la habitabilidad en caso de accidente y esta
dotada de la documentacién y equipos de protecciéon personal adecuados para la actuacion
del personal que alli se ubica. Dispone de medios de comunicacion redundantes con las
distintas Autoridades involucradas, los centros de control de emergencia y con el exterior.
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e Sala de Planos de la Sala de Control Principal. En esta sala se ubica el personal de apoyo
para la emergencia que no esté asignado al CICE o a la Sala de Control. Dispone de equipos
de proteccion personal, documentacion técnica y telefonia interna.

e Centro Interno de Control de Emergencia (CICE). En el CICE se ubica el personal encargado
de la direccion de la emergencia en sus aspectos internos y de facilitar la informacion relevante
al Centro Operativo de Emergencia Municipal externa (COEM). El CICE esta equipando para
permitir su habitabilidad limitada en caso de accidente. Cuenta con equipos de proteccion
personal y dispone de medios de comunicacion con el exterior redundantes.

e Centro alternativo para el CICE. Es un recinto similar al CICE situado en el Hostal CNE,
ubicado a unos 5 km de la Central, en la localidad de Embalse.

Como resultado de la revisién se detectaron algunas debilidades que generaron la decisién de
implementar la siguiente mejora:

¢ El edificio del CICE posee algunas deficiencias en sus aspectos sismicos y de ventilacion.
Por ello se modificara dicho edificio en sus aspectos sismicos y se instalara un sistema de
ventilacion con filtros HEPA / carbén activado, energia eléctrica de emergencia, se mejorara
el sistema de comunicaciones y se lo equipara para soportar condiciones de accidente severo
por tiempo prolongado. Esta previsto realizar esta mejora durante la extension de vida de la
Central, finalizandola para diciembre de 2016.

j) Establecimiento de zonas apropiadas, libres de obstaculos, para facilitar la llegada de ayuda
exterior mediante vehiculos aéreos ligeros.

Para el caso de una emergencia nuclear de larga duracién, la CNE dispone de espacios libres de
obstaculos, especialmente previstos para facilitar la llegada de ayuda exterior mediante vehiculos
terrestres y de areas aptas para maniobras de helicépteros.

k) Procedimientos y medios que aseguren la garantia efectiva de la comunicacién de la
direccién de la emergencia con la sala de control, las areas seguras, el turno de operacion,
el equipo de recuperacion, el equipo de lucha contra incendios, otras organizaciones
externas, la ARN, etc.

El procedimiento PS-103 “Preparacion para Emergencias — Alertas — Notificaciones en caso de
Emergencia Nuclear”, asociado al Plan de Emergencias contiene instrucciones especificas sobre
comunicaciones durante emergencias. En dicho procedimiento se define un cddigo de alarmas para
alertar y notificar al personal de la instalacion, a las organizaciones participantes de la respuesta ante
emergencias y poblacion involucrada dentro de los 10 km de distancia de la central.

Para anunciar las situaciones de emergencia al personal que se encuentra en la instalacion se utilizan
cinco sefales acusticas, transmitidas a través del sistema de parlantes de la planta, Estas sefales se
utilizan para indicar Alarma General, Alarma de Intromision, Alarma de Incendio, Alarma de Fuga y
Alarma de Evacuacion.

La comunicacion de la situacion de emergencia a la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) y a las
organizaciones externas antes citadas se realiza en forma telefonica, por fax, mediante radio VHF o
por medio del sistema de radio de Gendarmeria Nacional que tiene cobertura en todo el pais. En
ciertos casos a nivel local también puede emplearse a la Policia o a emisarios destinados a tal efecto.
Para convocar al personal fuera del horario de trabajo se emplea el sistema telefonico y/o radio VHF.

Ademas la CNE dispone un sistema de sirenas de emergencia dispuestas en las cuatro localidades
ubicadas dentro de los 10 km de la Central (Embalse, Villa del Dique, Villa Rumipal y La Cruz). La
funcion de este sistema de sirenas es poner en alerta a la poblacién en el primer momento del evento
y estad previsto que la comunicacion con la poblaciéon continte a través de radios FM locales que
poseen comunicacion con la central y el COEM por medio de radios VHF.

I) Analisis de la disponibilidad y compatibilidad de los equipos de comunicacién necesarios,
necesidades de equipos de emergencia adicionales, baterias y cargadores de dichos
equipos, etc.

La CNE dispone de equipamiento de comunicaciones fijo y movil previsto para integrar a todas las
organizaciones intervinientes en la red de comunicacion de emergencia que permitan una
comunicacion efectiva en cualquier escenario accidental. Estos equipos son probados mensualmente
y el uso integral de los mismos se ensaya anualmente en el marco de los ejercicios de aplicacion del
Plan de Emergencias.
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Ademds, se cuenta con acceso al sistema telefénico nacional e internacional a través de lineas de
telefonia fija contratadas con distintos proveedores, un sistema de enlace radial en la banda VHF (con
una frecuencia fija para emergencias) con los destacamentos de la Policia Provincial de todas las
localidades vecinas, las defensas civiles de Embalse, Villa del Dique, Villa Rumipal y La Cruz y con
las radios FM locales. Alternativamente puede emplearse el sistema de enlace radial de Gendarmeria
Nacional que cubre todo el pais.

No obstante, como resultado de la revision se detectaron algunas debilidades que generaron la
decision de implementar la siguiente mejora:

e Se encuentra proceso de compras un conjunto de teléfonos satelitales fijos y moviles para
comunicacioén para ser utilizado como respaldo de los sistemas de comunicacion existentes.
Se prevé que a fin de 2012 el sistema estara en operacion.

m) Disponibilidad de suficientes equipos portatiles de extincion de incendios, equipos de
ventilacidon, equipos de respiraciéon autdbnoma, equipos de proteccién personal, etc.,
convenientemente ubicados en lugares diversos y accesibles.

Para controlar posibles incendios, la CNE dispone de una adecuada cantidad de equipos portatiles de
extincién de incendios, equipos de ventilacion, equipos de respiracion autbnoma y equipos de
proteccion personal, segun el siguiente detalle

Equipos Cantidad

Autobomba 1
Maodulo de extincidn de incendios forestales 2
Extintores PQS 100 kg 3
Extintores PQS 50 kg 28
Extintores PQS 10 kg 48
Extintores PQS 5 kg 187
Extintores PQS 2,5 kg 87
Extintores HFC 5 kg 11
Extintores HF 2,5 kg 81
Equipos generadores espumas 6
Tanques con liquido emulsor 1500 litros 4
Equipos de respiracion autonoma 25
trajes estructurales para brigada anti-incendios 25
Equipos integrales para emergencia quimicas 6
Equipos de ventilacién tipo Venturi

Asimismo, para poder realizar tareas en caso de blackout (SBO), la CNE cuenta dentro de los
edificios con un sistema de iluminacién de emergencia alimentado de baterias. Para la iluminacion
fuera de los edificios la planta posee dos equipos de iluminacion portatil, 9 generadores eléctricos
portatiles y una variedad de linternas.

Como resultado de la revisiébn se detectaron algunas debilidades que generaron la decisiéon de
implementar la siguiente mejora:

e Se verificd la necesidad de reforzar la alimentacion a los cargadores de las baterias que
alimentan la iluminaciéon de emergencia. Para responder a esta necesidad se prevé instalar
un equipo generador diesel mévil (GDM) de 550 KW. Se prevé disponer de este equipo en
diciembre de 2014.
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n) Planificacion y disponibilidad de los equipos de iluminacion de emergencia adecuados, que
faciliten la realizacion de las acciones dentro y fuera de los distintos edificios de la planta.

En caso de un escenario de SBO con pérdida del sistema EPS, el disefio actual prevé que este
sistema suministre la energia eléctrica requerida a los cargadores de bateria de las barras de Clase |
(corriente continua asegurada con baterias) y Clase Il (alimentada desde las barras de Clase ).
También alimentara en esta situacion a las bombas del sistema antiincendio. La alimentacién eléctrica
a la iluminacién de emergencia de los edificios se realiza desde las barras de Clase | (baterias).

Como resultado de la revisién se detectaron algunas debilidades que generaron la decisién de
implementar las siguientes mejoras:

e Se prevé construir un panel eléctrico ubicado en el exterior del Edificio de Servicios con las
facilidades de conexion al mencionado equipo de iluminacién. Una vez implementada esta
modificacion se instruir4 al personal de Operaciones y de Mantenimiento eléctrico para la
conexion y operacion del mismo. Se prevé que esta mejora se concluya a fines de 2014.

e Para la realizacion de tareas fuera de los distintos edificios de la planta por tiempos
prolongados, se decidio incorporar:

- tres generadores eléctricos portéatiles de 5,5 KW con columnas de iluminacion.
- tres equipos generadores diesel méviles de 6 KW montados sobre trailers con sus
respectivas columnas de iluminacién moéviles y los cables asociados.

Se prevé que esta mejora se concluya a fines de 2013.

o) Disponibilidad de cables, conexiones prefabricadas, adaptadores, mangueras, etc.;
necesarios para la actuacion de los sistemas de refrigeracion y venteo, asi como para
garantizar la operabilidad de la instrumentacién y los elementos criticos necesarios segun
la estrategia de mitigacion.

La central dispone de cables, conexiones prefabricadas, adaptadores, mangueras, etc. adecuados
para los equipos y la estrategia de mitigacion vigente para ser utilizados en situaciones de
emergencia. Los equipos a incorporar en las mejoras seran tenidos en cuenta para asegurar la
compatibilidad de las conexiones.

p) Disponibilidad, en los sitios necesarios, de los planos y los procedimientos aplicables.

Los planos y procedimientos de emergencia se encuentran ubicados, en forma redundante, en las
siguientes ubicaciones:

e Sala de Control Principal

e Sala de Control Secundaria

e Oficina del Oficial de Radioproteccion

e Sala del Sistema de Energia de Emergencia (Edificio de Servicio)
o Edificio de los Motogeneradores Diesel Clase lll

o Edificio del Sistema de Agua de Emergencia

¢ Edificio del Sistema de Enfriamiento de Emergencia del Ndcleo
e Sala del CICE

e Movil de Emergencia

e Laboratorio Movil Ambiental

e Sala del CICE del Hostal de CNE

e Archivo del Administracién y Bunker

e Enlared informatica de la central

gq) Aspectos relacionados con la proteccion radioldgica del personal actuante, asi como el
uso de modelos adecuados de dispersién para calcular dichas dosis y tratar de reducirlas
al maximo.

El Procedimiento PS-031 “Calculo Radiolégico para fase temprana de un accidente nuclear” establece
los mecanismos para:

La metodologia de calculo descripta en el procedimiento es la siguiente:

e Elrelevamiento de datos meteorolégicos;
e La estimacion del término fuente;
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La estimacién de la dispersion atmosférica;

El célculo de la dosis y la concentracién de aerosoles a lo largo de la linea central de la pluma
de dispersion;

Determinacién de la maxima concentracion de aerosoles a nivel suelo y de la dosis maxima.

4.4.1.3.2. Mitigacién del Dafio al Combustible

a) Revision y evaluacion del alcance de las guias de gestion de accidentes severos

CNE posee procedimientos especificos de planta que han sido disefiados para mitigar los efectos de
eventos iniciantes y conducen a que el operador pueda llevar la planta a estado seguro el que es
definido como parada fria. La respuesta para ocurrencias operativas y accidentes es controlada a
través de sistemas de jerarquias de procedimientos de planta como sigue:

Manuales de Operacion y Manual de Respuesta a Alarmas: Incluyen procedimientos
usados por personal de operacion de la planta durante operaciones de rutina, éstos incluyen
informacién referida a operaciones anormales y las funciones de las alarmas asociadas con
los sistemas de planta (set points, causas probables, respuestas de operador, etc.).

Manual de Impairment: Incluye acciones a llevar a cabo por el operador en caso que alguna
operacion esté cercana a salir fuera de los limites especificados de la operacion segura.
Procedimientos Operativos de Eventos Anormales (EOPs, Emergency Operating
Procedures): Dirigen al operador durante condiciones de accidente (para accidentes base de
disefio y extension de la condicién de disefio) y estan disefiados para restablecer la planta a la
condicion segura y asegurar la proteccion de la salud y la seguridad del personal y del pablico.
Manual de Emergencia: Incluye acciones del operador en caso de incidentes radiologicos,
médicos, quimicos, eventos de fuego, condiciones meteoroldgicas severas, incidentes de
transferencia o transporte de combustibles, incidentes en las piletas de almacenamiento de
combustible quemado o en el Almacenamiento en Seco de Elementos Combustibles
Quemados (ASECQ), incidentes de inhabitabilidad de la Sala de Control Principal; este
manual provee los criterios necesarios para clasificar la emergencia y acceder facilmente al
contenido de cada seccion para tomar las medidas necesarias para diferentes tipos de
emergencias, todo esto dentro del gobierno del Plan de Emergencias de planta. Los
procedimientos administrativos son utilizados para describir las responsabilidades de los
equipos de operacién cuando operan durante transitorios de planta y accidentes, apuntando a
obtener consistencia en el desempefio de los equipos. Estos documentos instruyen al
personal licenciado de operacion para que reconozcan cualquier evento anormal y mitiguen
sus consecuencias.

Guias de Manejo de Accidente Severo: Para el desarrollo de las SAMG’'s genéricas
CANDU Owner Group (COG) utilizo el enfoque del Westinghouse Owners Group (WOG) con
las modificaciones técnicas necesarias para adaptar su implementacion en las plantas
CANDU baséandose en un exhaustivo analisis e investigacion de los accidentes severos
posibles en las plantas CANDU. La preparacion de las SAMG'’s especificas para CNE esta
siendo realizada por el disefiador de la CNE (AECL, adquirida recientemente por CANDU
Energy). Estan siendo adaptadas con el paquete de documentacion de CNE, eliminando
informacion no aplicable e incorporando detalles especificos e informacién importante y
realizando todos los ajustes necesarios para el tratamiento de los aspectos Unicos del disefio
de la planta y/o operacion. Estan en proceso avanzado de elaboracién un total de 48
documentos (SAG's, SCG's, CA's, SACRG's, SAEG’s, DCF, SCST y sus documentos soporte
asociados). También, otras 40 instrucciones facilitadoras estdn siendo preparadas para
apoyar los lineamientos para cada estrategia presentada en los mencionados documentos. La
interfase entre los POEA’s y las SAMG's se establecera introduciendo a los POEA’s las
condiciones de entrada a las SAMG'’s.

La interfase con el Plan de emergencia se incluira mediante la revision de la documentacion
existente, para reflejar las nuevas responsabilidades y requerimientos que surjan de la
implementacion de las SAMG's.

También, todas las categorias de personal de planta involucrados en la organizacion de la
emergencia sera entrenado para el uso de las SAMG's y se incluiran ejercicios de aplicacion
dentro del Programa de Entrenamiento para Respuesta a la Emergencia.

Las SAMG’s han sido desarrolladas basadas en las capacidades de los sistemas y equipos
existentes. Un set de requerimientos de informacion enfocada y limitada fue definido para
apoyar el diagnéstico y las evaluaciones en las SAMG's.
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Las SAMG's toman en cuenta el periodo de tiempo disponible antes de que ocurran efectos
cliff-edge en un escenario de accidente no mitigado e incluye medidas de prevencion de los
efectos cliff-edge.

Las SAMG's cubren también el suministro eléctrico y aire comprimido como equipo acreditado
para prevencion y mitigacion del dafio al ndcleo, para proteccidon de la integridad de la
contencién durante accidente severo y para la prevencion y mitigacién de la pérdida de la
refrigeracion de la pileta de elementos combustibles quemados.

b) Procedimiento de rellenado de los tanques o depdsitos de almacenamiento del agua
empleada en los sistemas de refrigeracion.

La CNE no posee tanque de agua de alimentacion pero posee un tanque de agua de alimentacion
auxiliar de 300 m®* mantenido a 94 °C y dos bombas alimentadas desde energia eléctrica asegurada
(Clase lll) para alimentacion auxiliar a los G de V. En los manuales de operacion y POEAs se
encuentra definida la operacion de este sistema.

¢) Procedimientos de operacién manual de sistemas y componentes, para el caso de no disponer
del correspondiente suministro eléctrico.

Cuando finalice la implementacion de las mejoras identificadas se definiran los procedimientos
necesarios para poner en practica las operaciones en las cuales éstos seran requeridos.

d) Disponibilidad de un suministro alternativo de agua de refrigeracién de emergencia.
En base a los analisis realizados se decidio implementar las siguientes mejoras:

e Se instalara una facilidad para conexién de autobomba desde el exterior del edificio de piletas
para reposicién de agua a la misma para los eventos de pérdida de refrigeracién, circulacién
o Station Blackout (SBO). Esta previsto implementarlo durante el tercer trimestre de 2012.

e Se estd escribiendo un procedimiento de evento anormal para responder a la pérdida de
refrigeracion de la pileta y/o pérdida de inventario. Se incluiran en este procedimiento
acciones y contingencias para monitorear el nivel de refrigerante y la temperatura de la pileta
desde la sala de control secundaria en el supuesto de que la sala de control principal y la sala
de la pileta sean inaccesibles. Se incluiran acciones para reposicion de agua desde sistemas
alternativos (ej: hidrantes del sistema anti-incendios o autobomba) en los eventos de pérdida
de refrigeracion prolongada o pérdida de inventario. Esta previsto implementarlo durante el
tercer trimestre de 2012.

Se instalaran dispositivos para efectuar mediciones de nivel y temperatura de la pileta de
almacenamiento (independientes de los que existen en la actualidad en la sala de control principal) en
la sala de control secundaria con repetidor en sala de control principal y se alimentaran
eléctricamente desde el Sistema de Energia de Emergencia (Generadores diesel de emergencia).
Esta previsto implementarlo durante el cuarto trimestre de 2012.

e) Reduccién de fugas e implementacion de acciones de recuperacion.

En relacién a la reduccién de fugas, las modificaciones a implementar durante el proyecto de extensién
de vida son las siguientes:

e Reemplazo de la valvula 3432 V7 por una valvula de no retorno (ensayable, con indicacion de
posicion en MCR).

e Remocién de los actuadores neumaticos de las valvulas 3432 PV33, PV34, PV47 y PV48
(adicion de actuadores manuales e indicacion de posicion en MCR).

En la Figura 4-80 se muestra el diagrama de cafierias e instrumentos del sistema de refrigeracion del
ndcleo de emergencia, incluyendo los mencionados cambios de disefio.

f) Medidas para combatir condiciones radiolégicas adversas en el edificio de pileta.

El combustible irradiado se encuentra almacenado en la pileta de almacenamiento de combustible
gastado situada en el edificio de piletas ubicado en el exterior del edificio del reactor. La profundidad
del agua en la pileta es tal que, durante todas las manipulaciones y operaciones de transporte y
almacenamiento en condiciones normales, quede por arriba un espesor de agua suficiente como
blindaje. Mediante la aplicacion de las acciones y planes de contingencia para vigilar el nivel y la
temperatura en la pileta de EC gastados, se asegurardn de que se mantenga este blindaje. Las
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condiciones radioquimicas del agua de las piletas de combustible son controladas periédicamente y
se mantienen los registros correspondientes.

Se considera muy improbable la situaciéon con dafio del combustible en las piletas, por lo tanto, no se
han adoptado medidas para combatir condiciones radiolégicas adversas en el edificio de pileta. No
obstante se dispone de instrumentacién para detectar condiciones anormales en dicho edificio.

La zona de almacenamiento dispone de monitores de vigilancia continua de la radiacion y
contaminacion ambiental. Ademas, se realiza una vigilancia radioldgica periodica de dichas zonas,
integrada en el programa de medidas radiolégicas de la planta.

El sistema de vigilancia de recintos esta formado por equipos fijos cuya mision es vigilar de forma
continGa la contaminacion ambiental (tritio y gases nobles) y los niveles de radiacion en diversos
recintos y zonas de circulacion del area radioldgicamente controlada de la planta. Estan dotados de
alarmas, visual y acustica, locales y/o centralizadas en Sala de Control, donde se dispone ademas de
un sistema de adquisicion de datos para facilitar un seguimiento de parametros.

g) Disposicidon de circulacion de aire natural/forzada.

Esta previsto que, en caso de ser necesario, en el largo plazo, se pueda establecer una circulacién de
aire natural en la pileta de elementos combustibles gastados. Dicha circulacion se realizara a través
de una puerta que comunica el edificio de piletas con el exterior mediante el edificio ASECQ. Ademas,
se dispone de otra puerta que permite la comunicacion entre el edificio de piletas y el edificio de
servicios que permite su conexién con el exterior.

h) Optimizacion de la disposicion del combustible gastado en su alojamiento para distribuir
adecuadamente la carga térmica.

Esta previsto evaluar la disposicion optima del combustible gastado considerando la carga térmica
involucrada, como parte de las actividades previstas para el reacondicionamiento de la planta con
vistas a su extension de vida y se estima disponer de los resultados hacia 2014.

4.4.1.3.3. Reduccién de Emisiones Radiactivas

a) Disponibilidad de un adecuado suministro de agua.

Se analizé la disponibilidad de un adecuado suministro de agua para reducir las emisiones radiactivas,
en particular con el objeto de mejorar la ejecucion de las estrategias de refrigeracion alternativa de la
pileta de combustibles quemados y aumentar su confiabilidad. Como resultado de la revisién se
detectaron algunas debilidades que generaron la decision de implementar la siguiente mejora:

e Para el caso de eventos de pérdida de refrigeracién o inventario de agua de la pileta de
elementos combustibles quemados se efectuara una modificacién de disefio consistente en la
instalacion de una cafieria de 4" desde dicha pileta hacia el exterior del edificio de Servicios.
Esta cafieria contara con una valvula de aislacién y un acople para manguera del sistema
antiincendio que permitira, en caso de inaccesibilidad del edificio de piletas, suministrar agua
desde la red antiincendio de la planta a través de un hidrante o una autobomba. Ademés,
para 2015 esta previsto disponer de una autobomba con una capacidad de 17.000 litros de
volumen de agua.

e También se verifico la existencia de una limitada capacidad de desplazamiento de agua,
razén por la cudl se decidid disponer en la planta de dos cisternas moviles, con una
capacidad minima de 25.000 litros cada una para facilitar la reposicion continua de agua a la
pileta y una motobomba portatil para reponer agua a las cisternas o la autobomba. Esta
previsto finalizar estas mejoras para diciembre de 2013.

b) Capacidad de utilizacion de los equipos de extincidon de incendios (agua y espuma) para el
“lavado” de las posibles emisiones radiactivas.

La utilizacién de equipos de extincion de incendios para la remocién de material radiactivo depositado
en vehiculos u otros lugares donde se requiera ha sido prevista en la planificacién de la respuesta
ante emergencias nucleares. Estas actividades son habitualmente practicadas en los ejercicios de
emergencia por parte del personal de la CNE y, en especial, por parte de otras organizaciones
externas participantes, tal como los bomberos.
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c) Disponibilidad de depésitos transitorios para almacenar de manera controlada importantes
volimenes de agua radiactiva; bolsas de arena para facilitar la construccion de diques
transitorios o materiales estabilizadores para controlar y retener el caudal del agua
utilizada, etc.

Con el fin de retener el agua empleada en tareas de descontaminacién, la CNE y otras
organizaciones involucradas en la respuesta tienen previsto implementar la construccion de pequefias
trincheras adecuadamente impermeabilizadas con membranas plasticas.

d) Posibilidad de utilizar compuestos que retengan o absorban las eventuales particulas
radiactivas presentes, a los efectos de facilitar las posteriores tareas de lavado y
descontaminacioén, asi como la depuracidn de aerosoles.

La CNE cuenta con 15 unidades filtrantes HEPA portatiles con una eficiencia de 99,97% para
particulas de 0,3 micrones y un caudal de filtrado de 850 m®h, que podrian ser utilizados
eventualmente en la depuracion de aerosoles.

Ademas, se dispone de cantidades adecuadas de agente descontaminante y de agente anti-
dispersante (resina sintética) almacenadas en lugares seguros y accesibles.

4.4.1.3.4. Revision de Procedimientos
a) Alcance de los procedimientos vigentes aplicables a la estrategia de manejo de emergencias.

Como resultado del accidente de Fukushima, la CNE inici6é un proceso de reevaluacion de todos los
procedimientos vigentes aplicables a la estrategia de manejo de emergencias (que aun no ha
finalizado), incluyendo la evaluacion de la necesidad de elaborar otros procedimientos. Se espera
finalizar con esta revision para fines de 2013.

b) Interferencias entre los componentes de seguridad fisica y la necesaria movilidad y
facilidad de acceso durante situaciones de emergencia.

Para evitar interferencias entre las medidas de seguridad fisica y la necesaria movilidad y facilidad de
acceso durante situaciones de emergencia, los procedimientos indican que cuando se emite alarma
general, seguridad fisica procede a liberar los sistemas de seguridad de las puertas y accesos, con el
fin de facilitar la movilidad de las personas y equipos. El personal que evacua la planta deja su tarjeta
en un cesto al cruzar la barrera de seguridad antes de llegar al punto de reunién, el personal de
seguridad pasa las tarjetas por una lectora y el sistema les da la salida, informando qué persona adn
no salio y el area en que se encuentra. Ademas el personal de seguridad continua monitoreando
mediante camaras de videos las distintas areas de la CNE, se ocupa de las notificaciones que se
deban emitir y se encarga de controlar los sistemas de comunicacion.

4.4.1.3.5. Entrenamiento del Personal
a) Programacion de ejercicios y practicas.

La formacién para situaciones de emergencia forma parte del entrenamiento de todo el personal de la
CNE.

Los miembros de la Organizacion de Emergencia en el Emplazamiento reciben un re-entrenamiento
anual apropiado a su responsabilidad y misiones en la emergencia, atendiendo a las siguientes
categorias de personal:

1. Jefe de emergencia.

Miembros del Centro Interno de Control de Emergencia (CICE).
Personal del control y calculo Radioldgico.

Personal de la Brigada de Lucha Contra Incendios.

Personal de Sala de Control.

Personal de Seguridad Fisica.

7. Personal de Servicio Médico.

ogkwd

El resto del personal de la central, sin misiones especificas durante una situacion de emergencia, recibe
re-entrenamiento periédico sobre las funciones de apoyo que debe cumplir durante dicha situacion.

El re-entrenamiento tedrico-practico del personal de la Organizacion de Emergencia en el
Emplazamiento se efectia mediante la realizacién de ejercicios en los que, de manera aislada, se
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ensayan algunas de las actividades especificas previstas en el Plan de Emergencia no realizados en
el campo de actuacion de su operacién habitual.

Con periodicidad anual se efectlia un simulacro de emergencia de acuerdo con las provisiones del
Plan de Emergencias. Los detalles sobre la preparacién, realizacién y evaluacion del simulacro se
describen en el “Informe anual de Ejercicio de Aplicacién del Plan de Emergencia”.

b) Programa de familiarizacion con la central.

Toda persona que se incorpora a trabajar en la Central Nuclear Embalse, recibe una capacitacion
inicial (programa de familiarizacion con la central) que se divide en dos partes, la primera parte es un
curso de “Iniciacion a Centrales Nucleares” con una duracion de 247 horas efectivas, en el cual se
tratan los siguientes temas:

e Introduccién — Induccién de personal

¢ Posicionamiento

e Seguridad (Introduccién) — Curso Trabajadores Transitorios
e Mercado Eléctrico (SADI)

¢ Relaciones Industriales e Institucionales

e Matemética

¢ Fisica Nuclear

e Fisica de Reactores

e Seguridad Radiolégica, Nuclear y Convencional
e Centrales Nucleares

e Garantia de Calidad

e Materias complementarias

e Desempefio Humano y experiencia operativa.

La segunda parte de esta capacitacion describe los sistemas mas importantes de planta y dura 200
horas efectivas.

c) Ejercicios coordinados entre organizaciones externas y personal de operaciones, manteni-
miento, recuperacion, etc.

Con periodicidad anual se efectia un simulacro de emergencia de acuerdo con las provisiones del
Plan de Emergencias. Los detalles sobre la preparacién, realizacién y evaluacion del simulacro se
describen en el “Informe anual de Ejercicio de Aplicacién del Plan de Emergencia”.

d) Entrenamiento conjunto con organizaciones externas.

Anualmente se realiza el ejercicio de aplicacién del Plan de Emergencia de acuerdo a la Licencia de
Operacion de la CNE, el cudl tiene dos aspectos, el Ejercicio Interno con intervencion del personal de
la planta y de la Autoridad regulatoria Nuclear (ARN), y afio por medio el Ejercicio Externo con
intervencion de personal de la planta, de la ARN, Juntas Municipales de Defensa Civil, Direccién de
Defensa Civil de la Provincia de Cordoba, Gendarmeria Nacional, Policia y Bomberos Voluntarios.

El ejercicio externo se llevard a cabo al menos dentro de un radio de 10 km de la Central, e involucra
a una o mas localidades vecinas (Embalse, La Cruz, Villa del Dique y Villa Rumipal).

En el marco el ejercicio de aplicacién del Plan de Emergencia se realiza la capacitacion y el re-
entrenamiento del personal que participa de las acciones que pueden ser necesarias en caso de
emergencia:

e Puesta a cubierto.

¢ Distribucién de pastillas de yoduro de potasio.

¢ Evacuacion.

e Corte de rutas y control de acceso.

e Evaluacién e identificacion de sucesos iniciadores y categorizacion.
e Comunicacién y notificacion.

e Primeros auxilios, salvamentos y descontaminacion.

e Evaluacion y vigilancia radioldgica interior y exterior.

e Procedimiento de toma de muestra en accidente.

¢ Extincién de incendios.
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Participan de esta capacitacion y el re-entrenamiento el personal de CNE, ARN, Junta municipales de
Defensa Civil, Direccion de Defensa Civil de la Provincia de Cérdoba, Gendarmeria Nacional, Policia
Provincial y Bomberos Voluntarios.

Debe destacarse que durante los mencionados ejercicios, el publico dentro de los 10 km de la central
practica las Contramedidas Automaticas (puesta a cubierto, recepcion de pastillas de yodo e ingestion
-cuando le sea indicado- y control de accesos)

e) Procedimiento de usos de equipos y materiales especiales.

La CNE cuenta con los siguientes procedimientos para el uso de equipos y materiales especiales que
cubren las necesidades frente a un escenario de accidente severo:

e Procedimiento PS-070 Elementos de proteccion personal.

e Procedimiento PS-026 Metodologia para la puesta en marcha del sistema de monitoreo de
efluentes gaseoso.

e Procedimiento PS-013 Evaluacion por espectrometria de filtros para yodos y de aerosoles en
laboratorio en caso emergencia nuclear.

e Procedimiento PS-099 Evaluacion por espectrometria de filtros para yodos y de aerosoles en
el “trailer” de emergencias en caso emergencia nuclear.

e Procedimientos PS-039 a PS-054 Detallan la calibracion de equipos de medicion.

e Procedimiento PS-076: Operacién de monitores de tritio en aire.

e Procedimiento PS-081: Operacion de los monitores de contaminacion superficial.

e Procedimiento PS-086: Operacion, calibracién y verificacion de monitores de portal.

e Procedimiento PS-088: Guia para el funcionamiento y calibracion de equipo de centelleo
liquido.

e Procedimiento PS-090: Calibracién y operacion del equipo contador de todo el cuerpo.

e Procedimiento PS-092: Uso y calibracion de multicanales portatiles.

e Procedimiento PS-096: Operacién de exposimetros y sonda inteligente.

f) Programa de entrenamiento del personal compartido en emplazamiento con mas de una
unidad.

No aplicable, dado que la CNE posee una sola unidad y no existen planes para instalar una segunda
unidad.

g) Programa de entrenamiento del personal perteneciente a organizaciones externas a la
planta o de otras plantas similares.

El re-entrenamiento tedrico-practico del personal de la Organizacion de Emergencia en el Emplazamiento
se efectlia mediante la realizacion de ejercicios sobre las actividades especificas previstas en el Plan de
Emergencia. El re-entrenamiento del personal de organizaciones externas se realiza como parte de las
tareas de preparacion de los simulacros.

h) Programa de entrenamiento en el acoplamiento de equipos e instrumentacion a suministros
eléctricos y de agua alternativo, asi como de actuacién de dispositivos en situaciones
criticas o degradadas.

El entrenamiento en el acoplamiento de equipos e instrumentacion a suministros eléctricos y de agua
alternativo, asi como de actuacion de dispositivos en situaciones criticas o degradadas se lleva a
cabo a través del Programa Trianual de Capacitacion del Departamento de Operaciones (DOP-1-
2012). El objetivo del programa es establecer un método sistematico de entrenamiento permanente,
de manera de mantener el grupo de operaciones lo suficientemente entrenado y con aptitudes para
afrontar todas las situaciones anormales.

La modalidad de ejecucion de dicho programa divide al personal de operaciones en dos grupos,
personal de sala de control y operadores de campo. El periodo se programa en forma tal que el
personal reciba al menos 40 horas anuales efectivas en aula para ambos grupos y 48 horas anuales
efectivas para el equipo de sala de control en el Simulador de la Central Nuclear Gentilly Il. En este
programa de capacitacién se tienen en cuenta los nuevos equipos incorporados y la experiencia
operativa no solo de la planta, sino de otras centrales CANDU.
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i) Programa de entrenamiento en el uso de dispositivos, accesorios y vestimenta especial.

De acuerdo a Planificacion del Programa SAT (Systematic Approach to Training) se imparte en el Curso
Anual de Seguridad el tema “Preparacion para Emergencias”, a fin de mantener permanentemente
actualizado al personal. En este programa se incluye al personal de la CNE, de la Gerencia de Servicios
para Centrales, de la Gerencia Proyecto Extensién de Vida, y a Gendarmeria Nacional.

4.4.1.3.6. Equipos

a) Disponibilidad de los conectores apropiados para el acoplamiento de los equipos
auxiliares necesarios asi como de los procedimientos para su alineamiento efectivo.

Se dispone de los conectores apropiados para el acoplamiento de los equipos auxiliares necesarios
existentes, para los mismos existen procedimientos de operacion y el personal encargado de su
utilizacion efectla practicas periédicas. Esto también sera contemplado para las nuevas instalaciones
gue surgen de las mejoras detalladas en este documento.

b) Capacidad de suministro eléctrico y de refrigeracion requerida para mantener las
funciones de seguridad de la planta, la disponibilidad de equipos y componentes alineados
para interconectar facilmente con los diversos suministros de electricidad y circuitos de
refrigeracion auxiliares y, para alimentar la instrumentaciéon y los distintos dispositivos
requeridos.

Respecto del suministro eléctrico, una vez finalizada la identificacién de las cargas que seran
alimentadas con el GDM a ser incorporado (ver 4.2.2.3.2), se instalaran las cajas de conexiones
donde se acoplara el mismo. Se implementaran las practicas necesarias para que el personal de
mantenimiento eléctrico y de operaciones esté adecuadamente entrenado en el conexionado del
mismo para cuando sea requerido en emergencia. Se prevé disponer de estas mejoras para 2015.

El personal de operaciones practica anualmente el conexionado de la autobomba al circuito del sistema
de refrigeracion de emergencia del nicleo (ECCS) para la rotura de los discos de ruptura del sistema en
caso de indisponibilidad de la etapa de inyeccion de alta presion (HPECCS). De acuerdo a lo
establecido en las guias de gestion de accidentes severos (SAMGSs) que actualmente estan siendo
revisadas, el personal serd entrenado para la puesta en practica de las mismas junto con la operacion
de los sistemas de refrigeracion auxiliares que seran instalados durante la extensién de vida de la CNE.

c) Posible impacto en otras areas esenciales de la central que puedan provocar la pérdida del
suministro eléctrico.

En los procedimientos operativos para eventos anormales (POEAS) y particularmente en las SAMGs
gue se encuentran en revision, esta contemplado el impacto que producir4 en areas esenciales de
CNE la pérdida de suministro eléctrico.

d) Disponibilidad de los equipos auxiliares de recuperacion en areas diversas y seguras.

Los equipos de recuperacién actualmente disponibles se encuentran instalados, o almacenados en
areas diversas y seguras. Asimismo lo seran aquellos equipos de recuperaciéon a ser instalados como
parte de mejoras y/o de las tareas asociadas con la extensién de vida de la CNE.

e) Equipos de la estrategia de mitigacion.

Los equipos previstos para ser utilizados en la estrategia de mitigacion estdn sometidos a un
adecuado programa de mantenimiento, prueba e inspeccidén segun consta en la documentacion
mandatoria definida en la Licencia de Operacion de la CNE.
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4.4.2. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL REGULADOR

4.4.2.1. Evaluacion Integral de Seguridad

La ARN ha enviado un Requerimiento Regulatorio (RQ-NA-SA-38) a Nucleoeléctrica Argentina S.A.
(NA-SA), la empresa operadora de las CNA I, CNA Il y CNE, solicitando la realizacion de una
Evaluacion Integral de la Seguridad (Evaluacién de Resistencia) de dichas centrales con vistas a
detectar eventuales debilidades e implementar las correspondientes mejoras. (Ver Anexo ).

Dicho requerimiento ha sido consensuado por los miembros del FORO, entre los cuales se encuentra
Argentina. El objetivo de dicha evaluacion es determinar los margenes de seguridad, analizando el
comportamiento de las plantas, considerando su respuesta a la ocurrencia de eventos extremos que
provoquen consecuencias mas alla de las bases de disefio, tales como la pérdida total de la
alimentacion eléctrica y el sumidero final de calor por un tiempo prolongado, asi como las
capacidades para gestionar dichos accidentes considerando las ensefianzas disponibles sobre
Fukushima y los andlisis realizados hasta el presente.

Los principales items referidos al manejo interno de la emergencia que contempla dicha evaluacién
son los siguientes:

o Medidas de prevencién, recuperacion y mitigacion de los accidentes caracterizados segun lo
expresado anteriormente, considerando las acciones automdticas y las acciones de los
operadores establecidas en los procedimientos de operacién en condiciones anormales,
emergencias y de manejo de accidentes severos.

o Disponibilidad de recursos en las centrales nucleares para la respuesta a emergencias
internas y externas ante la ocurrencia de los escenarios accidentales antes citados.

e Previsiones para el planeamiento y el manejo de las acciones para dichas emergencias
incluyendo la proteccion del publico y las comunicaciones.

4.4.2.2. Manejo de la emergencia

La ARN continda dedicada a la prevencion de accidentes en las instalaciones nucleares como parte
sus funciones de regulacién. Los criterios que deben ser adoptados por el Licenciatario han sido
establecidos en el documento "Criterios para la intervencion en emergencias nucleares con
consecuencias radiolégicas fuera de las instalaciones”. Se ha requerido su cumplimiento a la CNA | y
ala CNE y debe aplicarse de la CNA I, en la etapa final de su construccion.

Con el fin de dar cumplimiento a lo establecido en la Ley N° 24.804 y el Decreto N° 1.390, la ARN
creo el Sistema de Respuesta a Emergencias Nucleares (SIEN) por medio de la Resolucion N° 25 de
noviembre de 1999. El SIEN es el sistema empleado por la ARN para responder en casos de
emergencias nucleares y coordina a las organizaciones nacionales, provinciales y locales de
respuesta (Direccion Nacional de Proteccion Civil, Defensa Civil Provincial y Defensa Civil Local de
cada municipio dentro de un radio de 10 kilbmetros alrededor de las centrales nucleares) para
gestionar con eficacia las situaciones de emergencia nuclear en las etapas de preparacion,
intervencion y recuperacion.

En particular, se llevan a cabo ejercicios de emergencia para verificar la capacidad operativa de la
ARN en la implementacion de las acciones para proteger de las consecuencias radiolégicas a los
miembros del publico en los alrededores de las centrales nucleares.

La ARN, ademas de su rol responsable del Sistema de Comando de Incidentes en relacién con las
consecuencias fuera de sitio, realiza las evaluaciones nucleares y radioldgicas, la proteccion radioldgica
de los equipos de intervencion y la vigilancia del medio ambiente. Representantes de todas las
organizaciones que intervienen (segun lo establecido en el Plan de Emergencia) integran el Sistema de
Comando de Respuesta, donde la ARN coordina los equipos de respuesta que pertenecen a
organizaciones civiles (Bomberos, Defensa Civil, etc.), seguridad (Policia, Gendarmeria y Prefectura
Naval), y las instituciones militares (Ejército, Armada y Fuerza Aérea). Estas organizaciones
implementan las medidas de prevencién en sus equipos de respuesta y cuentan con procedimientos
para hacer frente a las emergencias nucleares, bajo la coordinacion de ARN.

Para llevar a cabo las acciones dentro del radio de 10 km establecido como la "zona de medidas
precautoria”, la ARN designa un Jefe Operativo de Emergencias Nucleares (JOEN) quien se integra
en el Centro Operativo de Emergencias Municipal (COEM). El JOEN-ARN es el funcionario a quien
deben informar las organizaciones civiles y la Policia. En la Sede de la ARN se ha creado el Centro
de Control de Emergencias (CCE) con el fin de coordinar la respuesta y el apoyo al representante de
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ARN en el COEM. La estrategia de ARN para responder a una emergencia nuclear, consiste en
establecer equipos de expertos y un equipo de toma de decisiones en la Sede de la ARN.

La ARN es la Autoridad Competente Nacional de acuerdo con lo establecido en la "Convencién sobre
la Pronta Notificaciébn de Accidentes Nucleares" y la "Convencién sobre Asistencia en caso de
Accidente Nuclear o Emergencia Radiolégica”, mientras que el CCE es el Punto de Alerta Nacional de
acuerdo con lo indicado en el Manual del ENATOM (OIEA).

4.4.2.3. Planes de Emergencia

Los planes de emergencia de las plantas, aprobados por la ARN, se encuentran alineados con las
recomendaciones internacionales (IAEA, GS-R-2 afio 2002). Ademas, la planificacion y preparacién
de la respuesta ante situaciones de emergencia, estan reglamentadas en las normas regulatorias AR
10.1.1, AR 3.7.1 y AR 4.7.1, en las licencias de operacion y en los requerimientos formulados a la
Entidad Responsable (NA-SA) y a los Responsables Primarios de las instalaciones.

El Plan de Emergencias incluye la aplicacion de acciones de proteccion para prevenir y/o mitigar
consecuencias radiolégicas en situaciones accidentales. Este plan, tiene en cuenta todos los
aspectos relacionados con la estrategia para controlar una eventual situacidon accidental y evitar o
limitar las consecuencias en la poblacién, en las instalaciones y en el ambiente de un accidente
nuclear. Dicho plan, contempla tanto las acciones que deben realizar el operador, como asi también
los procedimientos de notificacién y comunicacion a las organizaciones exteriores de respuesta tales
como Defensa Civil, Fuerzas de Seguridad, Bomberos, hospitales, etc. Asimismo, el Plan contempla
los recursos humanos y logisticos tales como, personal interviniente, medios de comunicacion,
equipos de medicion, equipos de proteccion, etc.

En el caso de una emergencia nuclear, la ARN le asigna al Gerente de la Central Nuclear la
responsabilidad de poner en practica las acciones urgentes e inmediatas de proteccién en el exterior
de la instalacién, contempladas en el Plan de Emergencia, quien por lo tanto se constituye en el
Responsable inicial de la Emergencia en el exterior y dirige las acciones en los hasta que la ARN se
haga cargo. Posteriormente se constituye un Centro Operativo de Emergencia Municipal (COEM) en
el sitio afectado por el accidente. La ARN designa un Jefe Operativo de Emergencias Nucleares
(JOEN), funcionario que se traslada a ese centro de control municipal y lo dirige, en lo que respecta a
las medidas de proteccion radioldgica de los pobladores y el medio ambiente.

También es responsabilidad de la Titular de Licencia prever los mecanismos que garanticen la
disponibilidad permanente de suficientes recursos humanos, materiales y econémicos, a fin de asegurar
la capacidad operativa frente a situaciones de emergencia.

Los requisitos generales que cumplen los Planes de Emergencia son los siguientes:

e Prever una organizacién destinada a hacer frente a posibles situaciones anormales,
clasificAndolas de acuerdo a su severidad.

o Definir y asignar responsabilidades al personal interviniente. Ocurrido el accidente, el Gerente
de la planta debe llevar a cabo el conjunto de medidas de proteccion urgentes contempladas
en el Plan de Emergencia.

4.4.2.3.1. Ejercicios de Accidentes Severos

Luego del accidente de Three Mile Island, la ARN considerd reducir el riesgo residual de accidentes
severos, por lo que desde el afio 1978 se incluyeron a los accidentes severos en los ejercicios de
aplicacion del plan de emergencia de las centrales nucleares en operacion.

4.4.2.3.2. Implementacion de mejoras

e De la experiencia del accidente ocurrido en Fukushima, se desprende la necesidad de realizar
ejercicios de emergencia extendidos en el tiempo. Por lo tanto, se esta planificando llevar a
cabo estos ejercicios prolongados para el afio 2014, el objetivo es disponer de centros de
emergencias operativos durante un periodo de tiempo extenso para mejorar el mecanismo de
traspaso de la direccion de la emergencia, la sostenibilidad de los recursos, la prestacion del
asesoramiento técnico, las comunicaciones y la adquisicion de datos confiables.

e Se harequerido a las centrales nucleares la revisién del término fuente de sus reactores, con
el fin de actualizar la implementacion de escenarios pre-calculados con consecuencias
radioldgicas, para distintos tipos de accidentes severos.
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e Para facilitar una respuesta eficaz en situaciones accidentales es necesario contar con
informacion en tiempo real, para lo cual se ha implementado una red de monitoreo ambiental
alrededor de las centrales nucleares, compuesta por estaciones meteoroldgicas y
radioldgicas, tanto portatiles como fijas.

4.4.2.4. Respuesta ante emergencias

En los planes de emergencia nucleares de las plantas argentinas, estan contemplados grupos
especializados en monitoreo y descontaminacion. Para ello se trabaja, en cada ejercicio de aplicacion
con personal del Ejército y la Armada Argentina para la descontaminacién externa de personas del
publico y vehiculos. Ademas, las Fuerzas Armadas estan involucradas en la gestién de victimas
multiples por desastres naturales en el marco de la respuesta en el orden nacional, por lo tanto,
tienen una funcion relevante en la etapa post accidente y recuperacion.

En los hospitales locales y regionales estan identificadas las instalaciones y el personal capacitado y
competente para recibir victimas irradiadas y/o contaminadas. También se trabaja con una red de
hospitales nacionales (a través de convenios firmados entre el Ministerio de Salud de la Nacion, los
mencionados hospitales y la ARN), que dependiendo de su complejidad y capacidad estan
identificadas para recibir victimas irradiadas o contaminadas internamente. Estas capacidades son
probadas en cada ejercicio de emergencia.

En Argentina, la coordinacidn de la vigilancia radioldgica esta a cargo de la ARN. En caso de una
emergencia nuclear, el monitoreo radiolégico esta previsto que se lleve a cabo a través de grupos de
monitoreo de la central nuclear correspondiente y de la ARN, en base a los datos meteoroldgicos
locales provistos por el Servicio Meteoroldgico Nacional y las torres meteoroldgicas existentes en
cada instalacion.

Desde 2003, el Centro de Control de Emergencias (CCE) de la ARN tiene un Sistema de Informacién
Geogréfica (GIS) como herramienta versétil para la planificacibn de la respuesta en casos de
emergencia nuclear. EI GIS se compone de una base de datos con informacion demografica,
econdmica, geografica y ambiental, e incorpora los resultados de modelos de prevision y medidas de
impacto ambiental durante la emergencia.

Los resultados de los modelos de evaluacion de consecuencias, incluidos en el GIS para un analisis
de mayor alcance integrables con la base de datos actual, corresponden a los resultados del Sistema
de Evaluacion de Dosis en Accidentes (SEDA), del Programa de Intercambio Internacional (IXP -
International Exchange Program), del U.S. National Atmospheric Release Advisory Center (NARAC),
del Departamento de Energia de EE. UU, y los resultados de los modelos de difusion atmosférica de
la Organizacion Mundial de Meteorologia (WMO), provisto por el Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN) de Argentina.

El SEDA es un codigo de calculo basado en un modelo Gaussiano de dispersién atmosférica
aplicable a la emision de materiales radiactivos en una Central Nuclear, aplicable hasta distancia de
aproximadamente 20 km. Sus datos de ingreso son: informacion meteorol6gica (velocidad, direccién e
intensidad del viento, cobertura de las nubes o la pendiente vertical de temperatura y clase de
estabilidad atmosférica) e informacién de la liberacion de contaminantes (en forma cualitativa y
cuantitativa de los radionucleidos liberados en la atmosfera). Los resultados son lineas de iso-
concentracion e iso-dosis que definen el alcance de las medidas de proteccion.

El IXP es un sistema de prediccion para el transporte atmosférico de radiactividad de un accidente
nuclear en tiempo real. El mismo se basa en una version web completa del sistema informatico de
NARAC que los usuarios utilizan para realizar célculos tiempo-dependientes de dispersién
atmosférica y de las dosis asociadas. Provee informacién a tiempo real de un gran nimero de
estaciones meteorolégicas que permiten conocer las condiciones climéticas actuales en el punto de
interés, asi como también el pronéstico para las préximas horas. Con esta informacion y datos sobre
la liberacidon de contaminantes, se pueden utilizar diferentes modelos para estimar su impacto. Los
resultados obtenidos son: contornos de tasas de exposicion, iso-lineas de actividad por deposito en
suelo; y la recomendacion de medidas de proteccion.

El tercer modelo es de alcance regional (hasta miles de kilmetros). La WMO tiene una red de
diferentes Centros Meteorolégicos Regionales Especializados (RSMC), que poseen herramientas
para el célculo de la dispersién atmosférica. Ante el pedido de la ARN, el Servicio Meteorolégico
Nacional realiza el pedido de asistencia a la WMO, recibe los resultados de los modelos y remite los
productos al Centro de Control de Emergencia de la ARN.
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Todas estas herramientas se han incorporado al Centro de Control de Emergencias y contribuyen a
mejorar el Sistema de Preparacion y Respuesta en Emergencias.

4.4.2.5. Zonas de Planificacién de Acciones de Proteccion en caso de Emergencias

Siguiendo los requerimientos internacionales para la planificaciéon y respuesta en caso de
emergencias nucleares se establecen las siguientes distintas zonas de planificacion sobre las que se
actuara en forma y tiempos diferentes.

e la zona de acciones primordiales preventivas, ZPP, son las que se aplican en los primeros 3 km
(en todas direcciones) y hasta 10 km en un sector angular centrado en la direccion del viento,
esta zona se denomina “ojo de cerradura” (key-hole). El tiempo de respuesta abarca las primeras
10 horas desde el comienzo del accidente.

e la zona de acciones primordiales evaluadas, ZPE, que abarca el resto de las direcciones
dentro de los 10 kilometros. El tiempo de respuesta va de 12 a 24 h.

¢ la zona de acciones complementarias evaluadas, ZCE, establecida entre los 10 y 100 kilémetros
desde la central nuclear. En esta zona, dependiendo de la magnitud del accidente, pueden
pasar dias, semanas 0 meses en ser completada la aplicacion de las correspondientes
acciones de proteccion.

A partir de la reevaluacion de los fendbmenos externos extremos y los estudios de seguridad
realizados en las centrales nucleares, surge que las zonas de planificacién de emergencias alrededor
de las mismas son adecuadas y no es necesario ampliar las mismas.

4.4.2.6. Medidas de Proteccion al Publico

44.26.1. Antes delaemision al ambiente

Para el caso de las Centrales Nucleares se prevé, la puesta en practica de las acciones de proteccién
de aplicacién automatica para reducir la dosis de radiacién a los miembros del publico dentro de las
zonas de planificacion. Las medidas de proteccién urgentes que estan previstas ejecutar, sobre la
base de la situacion de la planta y las condiciones meteorolégicas, sin esperar los resultados de
mediciones de radiactividad en el ambiente, son basicamente las siguientes:

e  Evacuacion temprana dentro del radio de 3 km en todas las direcciones.

e Control de acceso a la zona de emergencia. Los puntos de control se definen de acuerdo a
la situacion.

e Puesta a cubierto (sheltering) en el interior de las viviendas. Esta medida puede prolongarse
por algunas horas; esta previsto que, mediante las emisoras de radio locales, se informe a la
poblacién el cese de la misma y otras instrucciones con respecto a la posterior ventilacion de
las viviendas. Esta medida permite reducir la dosis por el pasaje de la nube, la inhalacién de
material radiactivo y la dosis por depésito en el suelo.

Profilaxis de yodo estable: La Gendarmeria Nacional, dirigida por el Gerente de la Central en los
primeros momentos de una emergencia, es la institucién designada por la ARN para distribuir yodo
(en forma de pastillas de yoduro de potasio) al publico involucrado.

4.4.2.6.2. Después de la emision al ambiente

Pasada la primera fase del accidente y habiendo cesado la emisién de material radiactivo, estima que
se dispondria de algun tiempo para ratificar o rectificar las medidas que se aplicaron con caracter
urgente y para tomar las medidas de proteccién no urgentes.

El personal de la Defensa Civil y de otras organizaciones pertinentes, es quien lleva a cabo las
medidas de proteccién no urgentes contempladas en el Plan de Emergencia, dirigidos por el JOEN en
los aspectos de su competencia.

La implementacién de las medidas de proteccion no urgentes dependera principalmente de los
resultados de las mediciones del material radiactivo disperso en el ambiente. Las mas significativas
son las siguientes:

e Evacuacién de las zonas afectadas por el depésito radiactivo. Esta medida debe
implementarse: “Obligatoriamente” u “Optativamente” dependiendo de la proyeccion de las
dosis y teniendo en cuenta las recomendaciones internacionales (ICRP 60, TECDOC 1432,
TECDOC 953).

228 | 4 — Informe del Titular de la Licencia y Evaluacion de la ARN



- Obligatoriamente, en caso que el nivel de radiacion proveniente del material depositado
en el terreno alcance o exceda el valor de 100 mSy, integrados en las primeras 6 horas
posteriores a la emisién radiactiva o;

- Optativamente si esa misma dosis (100 mSv) se integra en las primeras 24 horas
posteriores al accidente.

e Intervencidn con relacion a los alimentos. Los niveles de intervencion adoptados por la ARN
para la sustitucion de alimentos contaminados, se estimaron en base a un analisis de
optimizacién en el que se tuvieron en cuenta los efectos esperados por el consumo de estos
alimentos y los inconvenientes resultantes de prescindir de ellos, o de su reemplazo por otros
no contaminados.

e Descontaminacion del terreno. Dado su alto costo, se prevé que la ejecucion de esta accion
debera decidirse sobre la base de un analisis especifico para cada caso.

4.4.2.7. Organizacién de Respuesta a una Emergencia Nuclear

La organizacion que se establecera en el caso de una emergencia nuclear requiere de una respuesta
interinstitucional coordinada como se muestra se muestran en las Figuras 4-81 y 4-82, donde se
muestran las relaciones de los diferentes actores involucrados en la respuesta frente a una
emergencias radioldgica y nuclear, tanto en el &mbito local como regional y nacional.

ARN

Coordinador
Comité de Crisis

Centro Control

. Municipio
de Emergencias Jefe Asesor CN
Operativo Asesores
Emergencias ARN
Nucleares FF.SS,
(ARN) Policia
Red de Hospitales Oftros

Grupos de Apoyo
al Comité de Crisis

Figura 4-81: Diagrama de Organizacion Local.
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Figura 4-82: Diagrama de Organizacién Regional y Nacional

4.4.2.8.

La ARN, junto con responsables del area de emergencias de las centrales nucleares, lleva a cabo la
capacitaciéon del personal de las organizaciones de la respuesta (bomberos, defensa civil,
gendarmeria, policia y prefectura naval, entre otros). Los roles de los actores son puestos a prueba
en los ejercicios de los planes de emergencia.

Entrenamiento, Capacitacion y Ejercicios

La ARN estableci6é que una vez por afio se realicen simulacros del plan de emergencias cubriendo los
aspectos internos y cada dos afios cubriendo también los aspectos externos de la instalaciéon. Estos
ejercicios consideran los objetivos establecidos por la ARN y para su realizacion se debe contar con
su acuerdo previo. Los ejercicios abarcan todos los aspectos del plan de emergencia y en ellos
intervienen todos los organismos involucrados. En estos ejercicios, la ARN tiene el doble rol de
fiscalizador y ejecutor de las actividades que le competen dentro del plan de accion (por ejemplo
dirigiendo las acciones de proteccidn en el exterior).

En los ejercicios interviene personal de la central nuclear y de distintos organismos externos (tales
como Defensa Civil, Policia Federal y Provincial, Gendarmeria Nacional, Prefectura Maritima,
bomberos, hospitales, etc.), con la coordinacién de la ARN. En los Ultimos veinte afios ha participado
también, la poblacion de las localidades de Embalse, Villa del Dique, Villa Rumipal y La Cruz, en el
caso de la CNE, y la de Lima, cercana a la CNA | (esencialmente, aquella poblacién que vive dentro
del radio de 10 km alrededor de las instalaciones).

Los simulacros se llevan a cabo de forma que permitan verificar la puesta en practica de las medidas
de proteccién urgentes (de aplicacién automética) y las que requieren de mas tiempo para su
implementacion. Durante los simulacros, por una parte se evalla el comportamiento del personal de
las centrales y de los organismos que participan en la emergencia y, por la otra, se instruye a la
poblacion de las zonas proximas a las instalaciones sobre el comportamiento a seguir en el caso de
una emergencia radiolégica que pudiera afectarla. En ese sentido, durante los meses previos al
ejercicio es obligatoria la divulgaciéon de informacién al pablico sobre como proceder y cuales son las
consideraciones gque debe conocer.

4.4.2.9.

Se llevo a cabo una revision de las comunicaciones, tanto dentro como fuera del sitio, entre todos los
organismos de gobierno que pudieran estar implicados, teniendo en cuenta las lecciones de otros
sucesos graves no nucleares.

Comunicaciones en la zona de planificacion

Como resultado de dicha revisién se propuso la implementacion de las siguientes mejoras:

e La operadora de centrales nucleares, a requerimiento de la ARN, ha iniciado el estudio para
la construccién de centros de control de emergencia municipales fuera de la zona de
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planificacion de la emergencia nuclear (mas alla de los 10 km). Los mismos contaran con
infraestructura, instrumentacién y sistemas de comunicaciones acordes con las lecciones
aprendidas del accidente Fukushima.

e En colaboracién con otras organizaciones del sistema de respuesta (mencionadas en el punto
4.4.1.1.1)), el operador ha revisado la robustez de las comunicaciones necesarias fuera del
sitio ante escenarios de accidentes severos. El resultado de la mencionada revisién permitio
corroborar que el sistema de comunicaciones es suficientemente robusto para hacer frente a
dichos escenarios.

4.4.2.10. Comunicaciones del Centro de Control de Emergencias

La red de comunicaciones del CCE en la ARN cuenta con la tecnologia necesaria para realizar
teleconferencias y/o video conferencias via Internet o Red Digital de Servicios Integrados (RDSI).
Posee un servidor de GIS que permite transmitir informacién procesada en el CCE, via Internet, a los
Centros Operativos de Emergencia Municipal.

Se dispone, ademas, de un sistema de comunicacién satelital para enviar informacion (video, datos o
voz) entre el sitio donde se realice el monitoreo ambiental, el COEM y el CCE. Dentro de este sistema
se encuentran estaciones radioldgicas y meteorolégicas méviles con la posibilidad de transmitir datos
utilizando cable de red, transmision inalambrica y satelital a servidores maviles y fijos exclusivos para
procesar datos radiol6gicos y meteoroldgicos.
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5

CONCLUSIONES

El 9 de septiembre de 2011 la ARN requiri6 al Titular de la Licencia (NA-SA), mediante el
requerimiento regulatorio RQ-NASA-038, una Evaluacion Integral de la Seguridad (evaluacion de
resistencia) de las CNA I, CNA Il y CNE con la finalidad de detectar eventuales debilidades e
implementar las correspondientes mejoras. Dicha evaluacion fue compatibilizada con el contenido
de la evaluacion consensuada en el seno del FORO, e incluye el analisis de:

e Los eventos iniciantes extremos concebibles en cada emplazamiento;

e Las pérdidas de funciones de seguridad provocadas por cada evento iniciante considerado;
e La gestion de los accidentes severos consecuentes y;

e El manejo de la emergencia.

El objetivo de la evaluacion es determinar los margenes de seguridad, analizando el compor-
tamiento de las plantas considerando su respuesta a la ocurrencia de eventos extremos que
provoquen consecuencias mas alld de las bases de disefio, tales como la pérdida total de la
alimentacion eléctrica y el sumidero final de calor, asi como las capacidades para gestionar
dichos accidentes. La evaluacién incluye la respuesta de cada planta y la efectividad de las
medidas preventivas, las debilidades potenciales y las situaciones limite (cliff edge) identificadas.

En cumplimiento de lo establecido en el requerimiento regulatorio RQ-NASA-038 y ajustandose al
alcance del mismo, las evaluaciones realizadas por el Titular de la Licencia de cada planta
incluyeron:

e Cumplimiento de lo establecido en las bases de disefio;

¢ Respuesta ante situaciones extremas, mas alla de las bases de disefio, estimando los marge-
nes de seguridad disponibles e identificando las posibles situaciones limite y el tiempo
disponible para la toma de las correspondientes medidas;

e Existencia de adecuadas medidas de prevencién (respuesta de las plantas y efectividad) y
mitigacion y, propuesta de las eventuales mejoras;

e I|dentificacién de debilidades y situaciones limite;

e Pérdida secuencial de las lineas de defensa en profundidad existentes; independientemente
de su probabilidad de ocurrencia, suponiendo que no resultaron efectivas las medidas
disponibles para gestionar adecuadamente estos escenarios;

e Posibilidad de reforzar las capacidades existentes para enfrentar situaciones de accidente
severo;

e Aptitud de las acciones de recuperacion y mitigacion previstas e;
e Implementacién de las correspondientes mejoras y modificaciones.

Las centrales nucleares argentinas cuentan con estudios de APS en diferentes niveles, que
fueron oportunamente desarrollados por requerimiento de la ARN; sus resultados fueron
empleados en la evaluacién de resistencia de las mismas. El alcance del APS para la CNA |
corresponde al nivel 1 para eventos internos, incendios y parada. En el caso de la CNA Il, el APS
cuenta con una version que incluye los niveles 1, 2 y 3. La CNE dispone de un APS nivel 1 para
eventos internos, otras fuentes radiactivas externas al nucleo e incendio. Los mencionados APS
se han completado hace varios afios y cuentan con versiones actualizadas.

La consideracion de los eventos externos analizados para cada planta es consistente con los
criterios y requerimientos, tanto nacionales como internacionales, establecidos al momento del
disefio. No obstante, dado que estos requerimientos se han ido incrementando con el correr del
tiempo, se ha considerado necesario realizar nuevos estudios de re-evaluacién del riesgo para los
sitios de Atucha y Embalse que estan en proceso de elaboracion. Ademas, se esté realizando
una verificacién para eventos méas alld de las bases de disefio correspondientes a sismos,
inundaciones, bajantes y tornados. La ARN esta de acuerdo con el enfoque que el Titular de la
Licencia estd dando a la realizacion de las mencionadas re-evaluaciones
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Respecto al analisis de la pérdida de las funciones de seguridad se identificaron oportunidades de
mejoras frente a los eventos de pérdida del suministro eléctrico externo e interno (SBO) asi como
los correspondientes a pérdida de los sumideros de calor y pérdida de los sumideros de calor
coincidente con SBO. En estos casos, la implementacion de interconexiones de las
alimentaciones eléctricas de emergencia entre CNA | y CNA 1l y la utilizacién de generadores
diesel moviles (GDM), juntamente con fuentes alternativas de suministro de agua permitira, para
cada central, mejorar la situacion actual con nuevas alternativas que, eventualmente podran
complementar o reemplazar el suministro eléctrico y los sumideros actuales, cubriendo el
escenario de SBO y/o la pérdida de los sumideros de calor.

En cuanto a los elementos combustibles gastados almacenados en piletas, las estimaciones
indican que, aln en las peores condiciones de SBO y/o pérdida del sumidero de calor, se
dispondra de un tiempo mayor a las 72 horas para el comienzo de la ebullicion del agua vy, el
descubrimiento de dichos combustibles recién ocurrira luego de transcurridos varios dias mas. La
estrategia de incluir el sistema GDM Yy las facilidades de suministro adicional de agua facilitara la
reposicién de agua a largo plazo en el caso de eventos mas alla de la base de disefio.

El Titular de las Licencias ha evaluado las medidas de gestién de accidentes severos actualmente
disponibles para:

¢ la proteccion del nacleo en las distintas etapas de un escenario de pérdida de la funcion de
refrigeracion;

e la proteccién de la integridad de la funcidon de confinamiento tras la ocurrencia del dafio al
combustible; y

e hacer frente a pérdidas de refrigeracion en las piletas de almacenamiento de combustibles
gastado.

Las estrategias identificadas incluyen la consideracion de la progresiéon del accidente severo y se
han definido en concordancia con las caracteristicas del emplazamiento de cada planta. En
consecuencia, cumplen con el objetivo de prevenir accidentes que involucran dafio al nucleo,
mitigar las consecuencias de accidentes severos y llevar la planta a un estado seguro y estable
en el largo plazo.

La ARN considera aceptables los resultados de la mencionada evaluacion y las mejoras
/modificaciones propuestas para la gestién de accidentes severos en las CNA |, CNA Il y CNE
(ver Anexo I). Asimismo, considera que una vez que sean implementadas dichas modificaciones,
se incrementaran sustancialmente los margenes de seguridad. Al respecto, la ARN presta su
acuerdo para los plazos previstos para cada caso.

La ARN también ha analizado los resultados de la evaluacién de resistencia respecto al manejo
de la emergencia, que incluyen fortalezas y debilidades frente a accidentes mas alla de la base
de disefio en los temas referidos a: direccién y control; mitigacién del dafio al combustible;
reduccion de emisiones radiactivas; revision de procedimientos; entrenamiento del personal y
equipos. Como resultado del andlisis, de las mejoras propuestas y los plazos para su
implementacién, la ARN considera que cada una de las centrales cuentan con un sistema de
preparacion y respuesta ante emergencias robusto y adecuado para hacer frente a las
situaciones causadas por eventos externos que lleven a condiciones de accidente severo.

No se han identificado debilidades relevantes que requieran la toma de acciones urgentes. No
obstante, se han propuesto numerosas mejoras y modificaciones (ver Anexo I) tendientes a
incrementar la capacidad de respuesta ante situaciones extremas que, a criterio de la ARN son
aceptables. En consecuencia, la ARN considera que NA-SA esta realizando las acciones
adecuadas para cubrir satisfactoriamente los eventos externos y los consecuentes escenarios de
pérdida de funciones de seguridad analizados.

En resumen, la ARN ha verificado que el Titular de las Licencias de las CNA I, CNA Il y CNE (NA-
SA) cumple con lo establecido tanto en las bases de disefio como en las bases de licenciamiento.
Como resultado de la Evaluacion de Resistencia, en base a las oportunidades de mejora
identificadas, se ha decidido implementar un conjunto de modificaciones en cada una de las
plantas argentinas que serdn efectivizadas paulatinamente hasta completar la totalidad de las
mismas en 2016 (ver Anexo ).
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El cronograma de implementacion de las mejoras y modificaciones establecido por el Titular de
las Licencias y aceptado por la ARN tiene por objeto disponer de dichas mejoras tan pronto como
sea posible considerando no sélo la importancia para la seguridad, sino también los aspectos
relacionados con la disponibilidad de los elementos necesarios para implementarlas.

La actividad del Titular de las Licencias continuard con la realizacion de los analisis /
evaluaciones necesarios para el disefio de detalle de la implementacion de las modificaciones
propuestas, a lo cual se suma la probable necesidad de incorporar nuevas ensefianzas del
accidente de Fukushima que vayan surgiendo en el futuro.

En consonancia con lo anterior también continuarén las actividades regulatorias relacionadas con
estos temas, a través del seguimiento y la evaluacién de las acciones que estan siendo
implementadas y/o lo seran en el futuro para asegurar que las mismas sean efectivas y que se
consideren todos los aspectos necesarios relacionados con la seguridad de las plantas. El
resultado de dichas actividades determinara si es necesario que se requieran acciones
complementarias, modificaciones o mejoras adicionales.
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ANEXO |

LISTADO DE MEJORAS / MODIFICACIONES

Este Anexo presenta un listado de las mejoras / modificaciones surgidas de las Evaluaciones de
Resistencia que estan previstas implementar en cada una de las centrales nucleares como resultado
de las lecciones aprendidas del accidente de Fukushima. Este listado incluye los plazos para
completar las actividades planificadas por el Titular de las Licencias.

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA |

Mejoras y Modificaciones a Implementar Fecha de

Estructuras, Sistemas y Componentes T

Sistema asegurado para evitar dafio de equipos (en el nicleo y en la pileta de | 2do semestre 2012
EECC gastados)

e Gabinetes eléctricos y de I&C en un piso elevado: se colocara un ancla
a la parte inferior y / o superior de la losa del piso, reforzandose en dos
direcciones horizontales.

e Baterias: en los bastidores se instalaran restricciones adicionales para
evitar el deslizamiento.

Generadores diesel de emergencia: se va a construir una pequefa pared /
represa de hormigén alrededor de la fosa para evitar dafios por inundaciones.

Medicion remota de tasa de dosis en el circulo de 10 km de radio de la | 2do semestre 2012
central, en todas las direcciones. El sistema cuenta con 13 estaciones de
medicion para evaluar las condiciones de campo, las cuales envian su
informacion “on line” tanto al centro interno de control de emergencias (CICE)
como al centro externo de control de emergencias (CECE).

Se instalarg, sobre una base mdvil, un sistema contra incendios de espumay | 2do semestre 2012
aire (cafién para ataque a distancia) a efectos de mitigar fuegos en la zona del
helipuerto, y que podra eventualmente contribuir a tareas de lavado o
retencion de particulas radiactivas.

Estrategias preventivas planteadas para evitar dafio al nicleo, relacionadas Estrategias 1y 2:
con la pérdida de la funcion de refrigeracion. Se analizan los siguientes casos: | 2do semestre 2012.
1. Reposicion de inventario en el primario con el “Sistema de control de Estrategias 3 a 5:
presién e inventario” (TA) en condiciones de LOCA pequefio con 2015
distintas alternativas de cambios de disefio.

2. Suministro de agua a los GV mediante el sistema segundo sumidero

de calor en distintos escenarios accidentales.

3. Estrategia para escenario SBO: Establecer un mecanismo de
refrigeracion del nucleo, evitando el ingreso de aire al circuito primario
desde el sistema de inyeccién de boro.

Estrategia para falla del Suministro de corriente contintia 220 VCC.
5. Estrategia para disminucion de tensién de corriente continlia de 24 VCC.

»

Instalacion de un generador diesel mévil (GDM) de 680 kVA. 2013
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Instalacion de una bomba independiente de agua de la napa para alimentar
las piletas de elementos combustibles gastados.

Suministro eléctrico para la bomba: tanto desde una barra asegurada (a
través de un panel eléctrico) como desde el GD movil (facil conexion manual).

Implementacion de un sistema eléctrico alternativo para alimentar la
instrumentaciéon que permite monitorear los parametros importantes de las piletas
de almacenamiento de combustible gastado desde el exterior del edificio de
piletas.

2013

Nuevo sistema de suministro eléctrico de emergencia (generadores diesel, GD).

2013

Mejoras adicionales del sistema eléctrico de emergencia: La alimentacién a
las barras de corriente de emergencia BU/BV desde las barras normales
BA/BB, en operacion normal se mejorard mediante la duplicacion de los
interruptores de acoplamiento entre barras normales y aseguradas.

2013

Instalacion de una bomba adicional (la cuarta) al sistema de refrigeracion
asegurada de agua del rio, capaz de soportar el maximo nivel dado por la
rotura aguas arriba de la represa de Yacireta.

2013

Evaluacion de la integridad de los elementos combustibles en proceso de
gestion o de recambio dentro de la maquina de recambio, ante la ocurrencia
de un evento de pérdida total del suministro eléctrico (SBO).

2013

Modificacion para reponer el inventario de agua a los GV a través del segundo
sumidero de calor en condiciones de pérdida del tanque de agua de
alimentacion, la cadena de refrigeracion posterior y el sistema asegurado de
inyeccién de agua al GV. Asi mismo, en casos donde la integridad del
segundo sumidero de calor no se haya visto afectada, se podra reponer
inventario al tanque de dicho sistema. Para ello se inyectara agua desde la
napa subterranea utilizando una de las bombas del sistema de abastecimiento
de agua potable.

La propuesta contempla ademas la posibilidad de alimentar los componentes

involucrados mediante un GDs externo en caso de SBO y que los GDs del
segundo sumidero de calor también queden indisponibles.

2013

Ante un escenario de SBO asegurar la alimentacién eléctrica a la
instrumentacién correspondiente a sefiales representativas de las variables
necesarias para el monitoreo del estado y evolucién de la planta.

2013

Implementar una estrategia de reduccién de las cargas alimentadas por las
baterias, a fin de prolongar su disponibilidad hasta que se disponga de una
alimentacion eléctrica alternativa.

2013

Estrategias para disminuir la presidon de la contencién durante accidentes
severos:

« desde el exterior por medio de la ventilacion del recinto anular.

« desde su interior por recirculacién de aire utilizando los sistemas
propios de ventilacion.

La implementacion
se definird luego de
estar disponibles los
resultados de la
progresion del
accidente, 2013

Instalacion de recombinadores auto-cataliticos pasivos (PARS) 2014
Reaprovisionamiento de agua del segundo sumidero de calor a fin de 2015
garantizar su accion dentro de las 72 horas sin la necesidad de acciones

externas.

Interconexién Eléctrica CNA I- CNA Il entre las barras normales. 2015
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Reubicacién del CICE en la nueva porteria conjunta de la CNA |y CNA II, en
un recinto que contara con alimentacion eléctrica asegurada, un sistema de
ventilacion de presion positiva y una cadena de filtrado a fin de que el
personal de conduccién de la emergencia pueda permanecer en el lugar
tiempos prolongados.

2015

Se construira un nuevo edificio para alojar un Punto de Reuniéon con
capacidad para albergar 1300 personas que poseerd alimentacion eléctrica
asegurada y un sistema de ventilacién de presion positiva y con cadena de
filtrado.

2015

Instalacion de nueva instrumentacién sismica dentro de la planta y en campo
abierto, en un radio de 20 a 40 km alrededor de la facilidad.

En analisis

Evaluaciéon / Procedimientos

Programa de evaluacién sismica. Consiste en cinco fases:

e Fase 1: Alcance del estudio y inspeccion preliminar recorriendo la
planta,

e Fase 2: Desarrollo de una lista de equipos para la parada segura y
recorrido de sistemas,

o Fase 3: Respuesta sismica y evaluacién de la capacidad del segundo
sumidero de calor,

o Fase 4: Inspeccion de la capacidad sismica y proceso de revision
recorriendo la planta,

¢ Fase 5: Analisis detallado y evaluacion de la clasificacion sismica.

Fase 1: Completada
en diciembre 2011.

Fases2y3:En
ejecucion
Fase 4: 2do
semestre 2012

Fase 5: Sujeto a los
resultados de las
fases previas.

Revision de los procedimientos vigentes aplicables a la estrategia de manejo
de emergencias, incluyendo la lucha contra incendios y las correspondientes
acciones de recuperacion.

2do semestre 2012

Desarrollar el modelo especifico para la CNA | con el codigo MELCOR.

2do semestre 2012

Procedimiento relacionado con los controles de componentes pasivos, como
por ejemplo las cafierias rompe vacio/sifon de las piletas de
almacenamiento de elementos combustibles gastados y el aumento de la
frecuencia de pruebas e inspecciones.

2do semestre 2012

Procedimientos de Emergencia y/o Manejo de Accidente:

e SBO1. Accion manual para inyectar en corto tiempo el segundo
sumidero de calor con una rampa de enfriamiento de 100°C/h, y
desactivar manualmente el sistema de inyeccion de boro (TB).

¢ Reposicion de inventario del segundo sumidero de calor, ampliando la
capacidad de los tanques del sistema de suministro de agua del
segundo sumidero de calor, utilizando las bombas UA10 D20y D21 y
reponer agua a dichas piletas con agua de pozo, utilizando una de las
bombas del sistema de abastecimiento de agua potable.

e Salida de servicio de la planta en caso de bajantes extremas,
basandose en estudios de condiciones limites de operacién para
descenso en los valores del nivel del rio. EI mismo permitira
sistematizar la maniobra para la salida de servicio.

2do semestre
2012/ 2013

Modificacion del Procedimiento PS-101 “Conformacion y Funcionamiento del
Centro Interno de Control de Emergencias - CICE” para incluir personal del
plantel de CNA II.

2013

Se analiza la necesidad de refrigeracion del lado externo del RPV, cuando ya
se esté en condiciones de dafio importante al ndcleo, y los eventuales
cambios de disefio necesarios para proveer el agua de refrigeracion.

Completar en 2015,
si fuera necesario.

Re-evaluacion del riesgo de tornados para el sitio de Atucha.

2015
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CENTRAL NUCLEAR ATUCHA I

Mejoras y Modificaciones a Implementar

Estructuras, Sistemas y Componentes

Fecha de
Implementacién

Agregado de recombinadores auto-cataliticos pasivos.

2013

Soluciones (easy fixes) surgidas en el recorrido de planta.

2013

Implementacién de un sistema adicional para reponer el agua en las piletas de
almacenamiento de elementos combustibles desde un reservorio alternativo
(ingreso de agua desde la napa freatica, tanques existentes, etc.).

2014

Remocion de calor a través de los generadores de vapor:

Aprovisionamiento de agua desde un reservorio alternativo, necesario para
mantener la alimentacion, en el largo plazo, a los GVs y el enfriamiento de la
pileta de almacenamiento de elementos combustibles gastados. Se esta
evaluando la posibilidad de que dicho reservorio de agua alternativo este
constituido por tomas de agua desde la napa subterranea.

2014

Disponer de un generador diesel moévil (GDM) de 6,6 kV para conectar a un
interruptor situado en la barra de emergencia. En la boca de cada salida de
emergencia se colocara una facilidad para la conexion.

2014

Uso de combustible de la caldera auxiliar para incrementar la autonomia de los
GDs.

2014

Inundacion del foso del RPV con reposicion de agua desde el tanque de agua
desmineralizada, del sistema de agua anti-incendio o desde un reservorio
externo

2015

Adecuar el sistema actual de refrigeracion de dos grupos generadores diesel
de CNA Il, mediante torres de enfriamiento de tiro forzado con capacidad de
enfriamiento hasta 5 MW.

2015

Se incorporara la posibilidad, a través de acciones manuales, para que los GD
CNA | aporten energia a CNA Il en dos barras de la red normal de 6,6 kV y a
las cuatro barras de la red de emergencia de 6,6 kV de CNA Il, en caso de
indisponibilidad de todos los GD de emergencia de CNA IlI, aprovechando la
interconexidn existente entre barras normales de CNA | y Il.

2015

Cierre de la ventilacion del edificio de distribucion y utilizacion de equipos
portatiles de purificacion.

2015

Evaluaciones / Procedimientos

Evaluacion de margen sismico (SMA; Seismic Margin Assessment).
Identificacion de estructuras, sistemas y componentes necesarios para
alcanzar una condicion de parada segura.

2013

Revisiébn de procedimientos para extender el uso de los GD utilizando los
tanques adicionales de combustible. Se revisardn los programas de
mantenimiento y pruebas. Se debe garantizar que los calculos presentados, en
cuanto a las previsiones minimas necesarias, son mantenidos por el sistema
de inspecciones y pruebas.

2013
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Andlisis de la disponibilidad de las lineas de alimentacion eléctrica externas 2013

incluyendo interconexidn en alta tensién de las lineas de 220 kV y 500 kV.

Evaluacion del impacto que el SBO tendria sobre la maquina de recambio de 2013

elementos combustibles afectando a los elementos depositados en su interior.

Procedimientos para refrigerar la planta via los GVs en caso de SBO. 2013

Procedimiento para la desconexién de cargas innecesarias para incrementar la 2015

duracién de las baterias.

Re-evaluacion del riesgo de tornados para el sitio de Atucha. 2015
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CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

Mejoras y Modificaciones a Implementar

Estructuras, Sistemas y Componentes

Fecha de
Implementacién

Reposicion de agua, mediante conexion desde el exterior del edificio de
piletas de EECC gastados (instalacién de una cafieria de 4” con una valvula
de aislacién y un acople para manguera del sistema anti-incendio).

2do semestre 2012

Sistema de I1&C de las piletas de almacenamiento de elementos combustibles
gastados: se instalara en la sala de control secundaria independiente de la
existente en la sala de control principal (las mediciones se repetiran en ambas
salas).

2do semestre 2012

Teléfonos satelitales fijos y moviles adicionales, para ser utilizados como
respaldo de los sistemas de comunicacion existentes.

2do semestre 2012

Ante el evento de pérdida de agua de servicios: Automatizacién de la
conmutacion de alimentacion de refrigeracion normal a refrigeracion alternativa.

2do semestre 2012

Protecciones de la estacién (playa) de 500 kV, protecciones de barra, de
linea, proteccion de falla del interruptor.

2013

Debido a una limitada capacidad de desplazamiento de agua, se decidié
disponer en la planta de dos cisternas maoviles, con una capacidad minima de
25.000 litros cada una.

2013

Incorporar:
e tres generadores eléctricos portatiles de 5,5 kW con columnas de
iluminacion.
e tres equipos generadores diesel méviles de 6 kW montados sobre
trailers con sus respectivas columnas de iluminacién méviles.

2013

Construccién de un panel eléctrico en el exterior del edificio de servicios con
facilidades de conexién al equipo de iluminacién de emergencia alimentado
por baterias.

2014

Actualizacion del suministro de emergencia eléctrico (EPS). La sustitucion de
los actuales generadores diesel (GD) de emergencia de 50 kW / 75 kVA para
suministro de energia con nuevos GDs de mayor capacidad. Los nuevos GDs
tendran una potencia aproximada de 1 MW y, seran capaces de alimentar
tanto a las bombas del sistema de refrigeracion de emergencia del nucleo,
como a a las del nuevo sistema de suministro de agua de emergencia (EWS).

2015

Mejora del sistema de abastecimiento de agua de emergencia: sustituciéon de
las bombas de los motores diesel existentes con dos bombas nuevas de una
capacidad superior al 100% que serdn impulsadas por los nuevos
generadores. Las tuberias y las vélvulas que se utilizan desde la casa de
bombas del sistema EWS hasta el edificio de servicios también serdn
sustituidas, y se duplicaran las vélvulas que suministran agua de emergencia
para los generadores de vapor y el reactor. Esta previsto que la de mayor
capacidad de las bombas permita alimentar al intercambiador de calor del
sistema de refrigeracion de emergencia del nicleo de baja presion.

2015
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Mejorar la capacidad sismica del sistema de refrigeracion de emergencia del
nicleo (ECCS) de media (MP) y baja presion (LP), en base a los resultados
obtenidos del recorrido de planta efectuado en el contexto de la evaluacion de
margen sismico (SMA) y en los resultados de los andlisis de fragilidad.

2015

Incorporacién de recombinadores auto-cataliticos pasivos en el edificio del
reactor.

2015

Incorporacién de una linea de suministro de agua desde el exterior del edificio
del reactor a la b6veda de calandria.

2015

Incorporacién de un conjunto de discos de ruptura con calificacion sismica
para el puerto de inspeccion existente en la béveda de la calandria.

2015

Recambio de los GD de clase Ill y reformas en el edificio donde se alojan los GD.

2015

Cambio del lugar fisico del centro del sistema de iluminacién de planta para
gue, en caso de pérdida de agua del condensador, se eviten los efectos de la
inundacion interna provocada por el mismo.

2015

Instalar una conexioén para autobomba mediante una linea de manguera a las
tuberias del sistema de refrigeracibn de emergencia para posibilitar el
agregado de agua al tanque del sistema de rociado (dousing) para reposicién
a los GVs, esto permitira, como minimo, la refrigeracion mas alla de las 72
horas requeridas.

2015

Disponer de una autobomba adicional con una capacidad de 17.000 litros de
volumen de agua.

2015

Disponibilidad de un GD movil (GDM) de 550 kVA para equipos imprescindibles
durante un SBO.

2015

En la sala de control secundaria (SCS) se instalara un sistema de
recirculacion de aire filtrado que permita su habitabilidad cuando exista
presencia de humo o emisién de material radiactivo a la atmosfera durante un
accidente nuclear. Se mejorara el sistema de ventilacién de la SCS instalando
un sistema de recirculacion de aire del 100% a través de filtros de carbdn
activado y filtros absolutos. Los sistemas estaran alimentados eléctricamente
desde el sistema de suministro de energia eléctrica asegurada

2015

Se modificara el edificio del CICE para mejorar sus aspectos sismicos y se
instalara un sistema de ventilacion con filtros HEPA / carbén activado y energia
eléctrica de emergencia. Ademas, se mejorara el sistema de comunicaciones y se
lo equipard para soportar condiciones de accidente severo por tiempo
prolongado.

2015

Construccion de pequefias trincheras impermeabilizadas con membranas
plasticas, con el fin de retener el agua empleada en tareas de descontaminacion.

2015

Instalacion del sistema de venteo filtrado de la atmésfera de la contencion.

2015

Mejoras en la instrumentacién utilizada para medir los siguientes parametros:
e Margen de subenfriamiento del sistema primario de transporte de
calor.
¢ Nivel del moderador.
¢ Nivel de agua de la béveda de la calandria.
e Presion en el interior de la contencion.
¢ Mediciones de radiacion en la planta.
¢ Inflamabilidad del hidrégeno en la contencion
e Niveles de agua en el sumidero / sétano del edificio del reactor.

2015
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Cobertura de disparo de los sistemas de seguridad. Se agregaran nuevos
disparos y se modificaran algunos de los existentes, para mejorar la defensa
en profundidad frente a accidentes ya cubiertos por los disparos actuales.

2015

Mejoras en la confiabilidad del sistema de refrigeracion de emergencia del
nacleo (ECCS) mediante modificaciones destinadas a:

e Garantizar la iniciacion de la inyeccion.
e Incrementar la confiabilidad del funcionamiento del sistema
¢ evitar fugas del primario hacia el ECCS (by-pass de la contencién).

2015

Para preservar la sala de control secundaria en caso de inundacién del
edificio de turbina, se reforzara la puerta de ingreso a la misma.

2015

Evaluaciones / Procedimientos

Procedimiento de evento anormal para responder a la pérdida de refrigeracion
de la pileta de almacenamiento de combustibles gastados y/o pérdida de
inventario. Incluira acciones y contingencias para monitorear el nivel de
refrigerante y la temperatura de la pileta desde la sala de control secundaria
en el supuesto de que la sala de control principal y la sala de la pileta sean
inaccesibles.

2do semestre 2012

Procedimiento relacionado con el control de los componentes pasivos, (por
ejemplo, la tuberia para la inspeccion ruptura vacio / sifén en la piscina de
EECC, y el aumento de la frecuencia de ensayos e inspecciones).

2do semestre 2012

Reevaluacion de todos los procedimientos vigentes aplicables a la estrategia
de manejo de emergencias, incluyendo la evaluacién de la necesidad de
elaborar otros procedimientos.

2013.

Evaluacion del margen sismico basado en el analisis probabilistico de
seguridad (APS).

2014

Mejoras en el andlisis de las consecuencias de terremotos de la represa
aguas abajo de la CNE.

2015

Procedimiento operativo para eventos anormales (POEA), para aumentar a 7
dias la necesidad de disponer de agua de reposicién al dousing y/o a los GVs,
gue serd suministrada por las bombas del sistema de suministro de agua de
emergencia.

2015

Evaluacion del impacto que el evento SBO tendria sobre la maquina de
recambio de elementos combustibles.

2015

Re-evaluacion del riesgo de tornados para el sitio de Embalse.

2015.
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Fecha de

ACCIONES REGULATORIAS .
Implementacién

Para facilitar una respuesta eficaz en situaciones accidentales es necesario Implementado
contar con informacién en tiempo real, para lo cual recientemente se
implement6 una nueva red de monitoreo ambiental alrededor de las centrales
nucleares, compuesta por estaciones meteorolégicas y radioldgicas, tanto
portatiles como fijas.

Se ha requerido al Titular de la Licencia de las CNA [, CNA Il y CNE la revisién | 2do semestre 2012
del término fuente del reactor, con el fin de actualizar la implementacién de
escenarios pre-calculados con consecuencias radiolégicas para distintos tipos
de accidentes severos.

Se ha requerido al Titular de la Licencia de las CNA I, CNA Il y CNE, la | 2do semestre 2012
construccion de centros de control de emergencia municipales fuera de la
zona de planificacion de la emergencia nuclear (mas alla de los 10 km). Los
mismos deben contar con infraestructura, instrumentacién y sistemas de
comunicaciones acordes con las lecciones aprendidas del accidente
Fukushima.

De la experiencia del accidente ocurrido en Fukushima, se desprende la 2014
necesidad de realizar ejercicios de emergencia extendidos en el tiempo. Se
estéa planificando llevar a cabo estos ejercicios prolongados, con el objetivo es
disponer de centros de emergencias operativos durante un periodo de tiempo
extenso para mejorar el mecanismo de traspaso de la direccion de la
emergencia, la sostenibilidad de los recursos, la prestacion del asesoramiento
técnico, las comunicaciones y la adquisicion de datos confiables.
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