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2. Introducción 
 


2.1 Descripción del evento 
 


En este capítulo se describen las operaciones a realizar frente a la crecida o bajante 
del Río Paraná de las Palmas. 
 


Los únicos edificios comprometidos en el caso de una crecida del río son el 
edificio de la turbina hidráulica (UME) y el edificio de toma de agua de enfriamiento 
(UPC). Ambos tienen como nivel de diseño el nivel máximo del Río Paraná de las Palmas 
(frecuencia: 1000 años) + 5,65 m. Los otros edificios que se encuentran debajo de la 
barranca (relacionados al Sistema de refrigeración asegurada de servicio) tienen como 
nivel de diseño +8,45 m por lo que se encuentran fuera de riesgo frente a una crecida del 
río. (1) 
 


Fue seleccionado como referencia (+ 0,00) el nivel normal del Riachuelo. (1) 
 


Las acciones a tomar al alcanzar los +5,00 m ó +0,5 m de nivel se orientan sólo a 
incrementar los controles. A los +5,50 m ó +0,00 m se debe llevar la central a parada fría 
dejando fuera de servicio a los componentes de los edificios comprometidos. Para el 
evento de crecida, adicionalmente, se recomienda elevar los equipos eléctricos de los 
edificios UPC y UME. 
 


La seguridad de la central no se ve comprometida con la crecida del río hasta los 
+8,45 m, donde se vería afectado el Sistema de refrigeración asegurada de servicio. Otra 
causa de indisponibilidad del Sistema de Refrigeración Asegurada de Servicio, es por 
ejemplo, la explosión de un barco de transporte de combustible frente al canal de toma de 
agua, lo cual produce la indisponibilidad repentina de los sistemas PA y PE. De este 
modo, la remoción de calor residual debería realizarse a través de la estación de alivio de 
vapor utilizando la atmósfera como sumidero de calor.  
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2.2 Referencias 
 


(1) Informe final de seguridad (Atucha II), Nucleoeléctrica Argentina SA. 
     Fecha: 2012 
 
(2) Descripción del Sistema de agua de refrigeración principal y bombas de agua de  
      refrigeración principal. 
      Fecha: 19.01.10 
 
(3) Descripción del Sistema de turbina hidráulica 
      Fecha: 12.87 
 
(4) Descripción del Sistema de refrigeración asegurada de servicio y bombas de   
      refrigeración asegurada de servicio. 
      Fecha: 19.01.10 
 
2.3 Listado de abreviaturas 
 


MDO = Manual de operaciones 
 


UME = Edificio de la turbina hidráulica 
 


UPC = Edificio de toma de agua de refrigeración principal  
 


UPD = Edificio de toma de agua de refrigeración asegurada de servicio 
 


UQB = Edificio de bombas de refrigeración asegurada de servicio 
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3. Criterios de detección
 
3.1 Diagrama de detección 
 


 
 
*Ver recomendaciones para la toma de la lectura del nivel del río en sección 3.2. 
 
Se entiende por indisponibilidad del sistema PA-PE: 
 
Caso C: 
  
- Nivel del Río Paraná de las Palmas: > 8,45 m – LOCAL  
 
Ó 
 
- Nivel del Río Paraná de las Palmas: < -1 m – LOCAL  
 
Caso D: 
 
 + 3 de 3 Bombas de agua de refrigeración    fuera de servicio     PAC10AP001  
principal     fuera de servicio     PAC20AP001  
    fuera de servicio     PAC30AP001  
 
Y / Ó  
+ 1 de 2 Presión en el Condensador                > -0,7 bar              MAG10CP001 
                 > -0,7 bar              MAG20CP001 


Aumento o disminución del nivel en el Río Paraná 
de las Palmas. 


CRECIDA (caso A) O 
BAJANTE (caso B) 
DEL RÍO PARANÁ 
DE LAS PALMAS 


 


Continuar con el 
control periódico 
normal del nivel 


del río. 


 


¿Nivel del río mayor de 5 m 
o menor a 0,5 m?* 


SI NO 


 


¿Indisponibilidad del 
Sistema PA-PE? 


NO SI 


 


INDISPONIBILIDAD 
PREVISIBLE (caso C) 


O 
INDISPONIBILIDAD 
REPENTINA (caso D)  
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Y 
 
+ 4 de 4 Bombas de refrigeración asegurada   fuera de servicio   PEC10AP001  
de servicio                                                        fuera de servicio   PEC20AP001  
                                                                         fuera de servicio   PEC30AP001  
                                                                         fuera de servicio   PEC40AP001 
 Y / Ó  
 
+ 4 de 4 Presión en la descarga bomba                ≤ 2 bar                PEB10CP004 
de refrigeración asegurada                                   ≤ 2 bar                PEB20CP004  
                                                                             ≤ 2 bar                 PEB30CP004 
                                                                             ≤ 2 bar                 PEB40CP004 
 
3.2 Listas de inst., alarmas y señales del sistema de protección del reactor. 
 


Puntos de medición Localización Tendencia / Estado KKS 
Nivel del Río Paraná de las Palmas campo Aumenta - 


 
 


También se puede verificar el nivel del río con las mediciones PAA10/20/30/40CL001 
(mediciones por ultrasonido) 
 


Aclaraciones sobre la lectura del nivel de agua de río 
 


 
 Al tomar la lectura del nivel de agua de río, pueden presentarse variaciones 


significativas temporales del nivel relevado, por lo que para aplicar los niveles de 
acción mencionados en esta instrucción se recomienda volver a confirmar el valor 1 
hora después de alcanzado el límite fijado. 
 


 El pelo de agua sufre variaciones significativas durante y después del pasaje de 
barcos, por lo que la toma de dato deberá hacerse cuando esto no ocurra (esperar al 
menos 10 minutos luego del pasaje de un barco). 
 


 En caso de presentarse variaciones de nivel injustificadas, esperar 10 minutos antes 
de la toma de lectura. 
 


 En caso de presentarse viento que produzca oscilaciones, se deberá informar el valor 
medio entre el valle y el pico. 
 


 El nivel del rio puede variar en forma relativamente rápida por efecto de las mareas 
o del viento por lo que es importante registrar la hora exacta en que se toma el dato. 
 


 Es recomendable tomar el valor del nivel del río en ambas unidades en el mismo 
momento.
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4. Desarrollo del evento 
No aplica. 
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5. Estrategia de las acciones manuales 
 
5.1 Estado deseado de la planta a largo plazo CASO A 
 
 


 


Crecida del río Paraná 
de las Palmas 


Si supera el nivel de 
+5m, se debe 


incrementar la 
periodicidad de los 
controles de nivel. 


Si supera el nivel de +5,5m, se 
debe proceder a la parada de la 


planta hasta parada fría 
sacando de servicio en este 
proceso a los componentes 
comprometidos. Se deben 
proteger los componentes 


eléctricos de los edificios UPC y 
UME. 


 
 


Planta en estado de parada fría 
normal con indisponibilidad del 


sistema de agua de 
refrigeración principal y el 


sistema de turbina hidráulica. 
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5.2 Estado deseado de la planta a largo plazo CASO B 
 


Bajante del río Paraná 
de las Palmas 


Si el nivel de río es 
menor o igual a +0,5m, 
se debe incrementar la 


periodicidad de los 
controles. 


Si el nivel disminuye hasta 
+0,00m, se debe proceder a la 


parada de la planta hasta 
parada fría sacando de servicio 


en este proceso a los 
componentes comprometidos. 


 
 


Planta en estado de parada fría 
normal con indisponibilidad del 


sistema de agua de 
refrigeración principal y el 


sistema de turbina hidráulica. 







 
 


CRECIDA O BAJANTE DEL 
 RÍO PARANÁ DE LAS PALMAS 


  
 


LIBRO : 3  
CAPÍTULO : 3.3 
SEC./PAG. : 5/3 


REVISIÓN : a 


5.3 Estado deseado de la planta a largo plazo CASO C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  


 
 


Planta en estado de Parada Fría 
normal con indisponibilidad del 


sistema de agua de 
refrigeración principal y el 


sistema de turbina hidráulica. 


Llevar la Planta hasta el estado 
de Parada Fría con Presión. 


Habilitar enfriamiento por 
estación de alivio a la 


atmósfera. 
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5.4 Estado deseado de la planta a largo plazo CASO D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 


 
 


Planta en estado de Parada 
Caliente. Refrigeración por 


venteo a la atmósfera.  


Llevar la Planta hasta el estado 
de Parada Fría con Presión. 
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5.5 Diagrama de actuaciones CASO A  


 
 


CONTROLAR NIVEL 
DEL RÍO PARANÁ 


¿Nivel > 5m? 
NO 


SI 


¿Nivel > 5,5m? 
NO 


SI 


Implementar controles en edificios 
UPC y UME  A1 


 


Estado de la planta: Parada Fría, sin presión 


Presión del refrigerante primario aprox. 4 bar 


Temperatura del refrigerante primario aprox. 50 °C 


Sistema del moderador En operación de RCR con inyección 
en la rama fría 


Lado secundario fuera de servicio / Sistema de agua 
de refrigeración principal y turbina 
hidráulica indisponibles 


 


Proteger componentes eléctricos A3 
 Retirar componentes eléctricos del edificio UPC 
 Retirar componentes eléctricos del edificio UME 


 


Llevar la planta a Parada Fría A2 
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5.6 Diagrama de actuaciones CASO B 
 


 
 


CONTROLAR NIVEL 
DEL RÍO PARANÁ 


¿Nivel < 0,5m? NO 


SI 


¿Nivel < 0,00m? 
NO 


SI 


Implementar controles en edificios 
UPC, UPD y UQB B1 


 


Estado de la planta: Parada Fría, sin presión 


Presión del refrigerante primario aprox. 4 bar 


Temperatura del refrigerante primario aprox. 50 °C 


Sistema del moderador En operación de RCR con inyección 
en la rama fría 


Lado secundario fuera de servicio / Sistema de agua 
de refrigeración principal y turbina 
hidráulica indisponibles 


 


Llevar la planta a Parada Fría B2 
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5.7 Diagrama de actuaciones CASO C 
 


 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


Llevar la Planta hasta el Estado 
Parada Fría con Presión 


C4 


 


CASO C 
Estado de Planta Parada Fría 


Refrigeración a través de la cadena de 
remoción de calor residual 


 


Aumentar disponibilidad de agua 
desmineralizada 


C2 


 


Mantener sólo una cadena de 
remoción de calor residual 


(JFB/KAG/PEC) 
C1 


 


C3 
¿Presión de bomba PEC menor a 2 bar? 


SI NO 
 


Habilitar enfriamiento por 
estación de alivio a la atmósfera 


C5 


 


Habilitar alimentación a los 
Generadores de Vapor 


C6 
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5.8 Diagrama de actuaciones CASO D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 


CASO D 
Estado de Planta Parada Caliente 


Refrigeración por venteo a la atmósfera 
 


Sacar de servicio cadena de remoción 
de calor residual (JFB/KAG/PEC) 


D2 


 


Sacar de servicio bombas principales D1 
 


Aumentar disponibilidad de agua 
desmineralizada 


D3 


 


Llevar la Planta hasta el Estado 
Parada Fría con Presión 


D4 


 


Habilitar enfriamiento por 
estación de alivio a la atmósfera 


D5 


 


Habilitar alimentación a los 
Generadores de Vapor 


D6 
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6. Instrucciones detalladas - Secuencia de sucesos 
No aplica. 
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7. Instrucciones detalladas - Acciones manuales 
7.1 Acciones manuales CASO A 
 


 


 
Se deben implementar controles en los edificios de más bajo nivel con respecto al río. 


(A1) 
 


+ REGISTRAR EL NIVEL DEL RÍO CADA 1 HORA   
(Aumentar la frecuencia en caso de que haya una tendencia ascendente que indique que una 
hora es un periodo de monitoreo insuficiente para detectar la llegada a 5,5m) 
 
+ CONTROLAR QUE NO SE ACUMULEN CAMALOTES   
EN REJAS DE LA TOMA DE CASA DE BOMBAS   
 
+ CONTROLAR QUE NO EXISTAN FILTRACIONES    
EN EL EDIFICIO UPC, UME, UPD Y UQB. 
 
+ CONSULTAR EL PRONOSTICO DE NIVEL DEL RIO PARANA DE                       
LAS PALMAS ACTUALIZADO POR PREPARACIÓN PARA EMERGENCIAS. 
 
 
Ver Diagrama de actuaciones en página 5.5 
 


 
 
Alcanzado el nivel de 5,5m se debe llevar la planta a Parada Fría. Este proceso incluye 
la salida de servicio de los componentes que corren riesgo por la subida del nivel del río, 
es decir, de la turbina hidráulica y de las bombas de agua de refrigeración principal. 
 


 (A2) 
 


 


+ PARADA DESDE PLENA POTENCIA EJECUTAR   
HASTA PARADA CALIENTE 
(Ver MDO Libro 4 Cap. 4.2.1) 


 
+ PARADA DESDE PARADA CALIENTE EJECUTAR   
HASTA PARADA FRÍA 
(Ver MDO Libro 4 Cap. 4.2.2) 


  
Controlar el estado de la turbina hidráulica y de las bombas de refrigeración principal 


 


+ Turbina hidráulica / Generador fuera de servicio XE/XK  
 
 


Implementar controles en edificios UPC y UME  A1 


Llevar la planta a Parada Fría A2 
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+ Sistema de agua de refrigeración ppal fuera de servicio PAB  
 
+ 3 de 3 bombas de agua de refrigeración fuera de servicio PAC10AP001  
  PAC20AP001  
  PAC30AP001  
 
Atención!: es aconsejable tomar acciones con el fin de maximizar el inventario de agua 
desmineralizada, debido a que un continuo aumento del nivel de río obliga a indisponer las 
bombas PEC. En ese caso la refrigeración se debe hacer por los generadores de vapor. 
 
+ NIVEL DEL TANQUE AGUA DE  AUMENTAR LAA10CL001  
ALIMENTACIÓN 
+ NIVEL TANQUES DE AUMENTAR GHC03CL001  
ALMACENAMIENTO GHC 
(Se debe aumentar la provisión de agua desmineralizada al máximo posible de manera de 


tener asegurado el abastecimiento a largo plazo.) 
 
Continuar con el bloque de acciones manuales A3 


 
Se deben retirar a un nivel seguro los equipos que corren riesgo por el ingreso de agua a 
los edificios. Las desactivaciones eléctricas se deberán realizar de acuerdo al 
Procedimiento Programático PO-P10 y la instrucción Interna OPII-04. 


 
(A3) 


 


Retirar componentes eléctricos del edificio UPC 
 


+ 3 DE 3 MOTORES ELÉCTRICOS DESACTIVAR PAC10AP001  
DE LAS BÓMBAS DE AGUA DE  Y RETIRAR PAC10AP002  
REFRIGERACIÓN PRINCIPAL  PAC10AP003  
 
+ 6 DE 6 MOTORES ELÉCTRICOS DESACTIVAR  PAC20AP001  
DE LAS BOMBAS DE ACEITE Y RETIRAR PAC20AP002  
  PAC20AP003  
 


  PAC30AP001  
  PAC30AP002  
  PAC30AP003  
  
+ 3 de 3 válvulas de bloqueo cerradas PAB10AA001  
accionadas eléctricamente  PAB20AA001  
  PAB30AA001  
 
+ 3 DE 3 MOTORES ELÉCTRICOS DESACTIVAR PAB10AA001A  
DE LAS VÁLVULAS DE BLOQUEO Y RETIRAR PAB20AA001A  


Proteger componentes eléctricos A3 
 Retirar componentes eléctricos del edificio UPD 
 Retirar componentes eléctricos del edificio UME 
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ACCIONADAS ELÉCTRICAMENTE  PAB30AA001A  


  


+ 3 DE 3 DEPÓSITOS DE ACEITE VACIAR PAC10BB001  
  PAC20BB001  
  PAC30BB001  


 


Retirar componentes eléctricos del edificio UME 
 


+ GENERADOR DE LA TURBINA DESACTIVAR  XKA50  
HIDRÁULICA Y RETIRAR 
    


 


Ver Diagrama de actuaciones en página 5.5 
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7.2 Acciones manuales CASO B
 


 
Se deben implementar controles en los edificios de más bajo nivel con respecto al río. 
Las recorridas rutinarias se realizan de acuerdo a la Instrucción Interna OPII-14. 


(B1) 
 


+ REGISTRAR EL NIVEL DEL RÍO CADA 1 HORA   
(Aumentar la frecuencia en caso de que haya una tendencia descendente que indique una 
hora es un período de monitoreo insuficiente para detectar la llegada a 0,0m) 
  
+ CONTROLAR QUE NO SE ACUMULEN CAMALOTES U OBSTRUCCIONES      
EN REJAS DE LA TOMA DE CASA DE BOMBAS 
 
+ CONTROLAR LIMPIEZA Y FUNCIONAMIENTO DE LOS FILTROS                     
ROTATIVOS   
 
+ CONTROLAR ÚLTIMAS MEDICIONES DE NIVEL DE   
SEDIMENTOS (BATIMETRÍAS) SEGÚN CONTROL   
PERIÓDICO 1UPA.13.10 
(En caso de ser necesario contratar dragado de urgencia del canal de toma.) 


 
+ CONSULTAR EL PRONOSTICO DE NIVEL DEL RIO PARANA DE                       
LAS PALMAS ACTUALIZADO POR PREPARACIÓN PARA EMERGENCIAS. 
 
Controlar: 
+ Bombas de agua de refrigeración                             en servicio   PAC10AP001             
Principal           en servicio   PAC20AP001             
(el número de bombas en servicio correspondiente    en servicio   PAC30AP001              
a la condición de planta) 
Y 
+ 1 de 2 Presión en el condensador           <-0,7 bar     MAG10CP001            
           <-0,7 bar     MAG10CP001            
Y 
+ 4 de 4 Bombas de refrigeración asegurada           en servicio   PEC10AP004             
           en servicio   PEC20AP004            
           en servicio   PEC30AP004            
           en servicio   PEC40AP004             
Y 
+ 4 de Presión en la descarga bomba                           > 2 bar         PEB10CP004   
de refrigeración asegurada           > 2 bar         PEB20CP004  
           > 2 bar         PEB30CP004  
           > 2 bar         PEB40CP004  
 
 
 


Implementar controles en edificios UPC, UPD y UQB  B1 
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Control visual y monitoreo de presión de impulsión que indique signos de cavitación. 
Medición de vibraciones y ruido en busca de signos de cavitación. 
 
 
Controlar cadena de remoción de calor residual: 
 
+ 4 de 4 Caudal de agua de rio en intercambiadores  >210 kg/s         KAG10BC001/2  
 >210 kg/s         KAG20BC001/2  
 >210 kg/s         KAG30BC001/2  
 >210 kg/s         KAG40BC001/2  
 
+ 4 de 4 Caudal de agua de rio en intercambiadores   >60 kg/s              PEB12CF501  
           >60 kg/s              PEB22CF501  
           >60 kg/s              PEB32CF501  
           >60 kg/s       PEB42CF501  
 
+ 4 de 4 Temperatura en sistema de ref. de comp.         <45°C              KAA10CT001  
              <45°C              KAA20CT001  
              <45°C              KAA30CT001  
              <45°C              KAA40CT001  
 
Considerar la limpieza de intercambiadores si el caudal es cercano al mínimo deseado. 
Ver Diagrama de actuaciones en página 5/6
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Alcanzado el nivel de 0,00m se debe llevar la planta a Parada Fría.  
 


 (B2) 
 


 


+ PARADA DESDE PLENA POTENCIA EJECUTAR   
HASTA PARADA CALIENTE 
(Ver MDO Libro 4 Cap. 4.2.1) 


 
+ PARADA DESDE PARADA CALIENTE EJECUTAR   
HASTA PARADA FRÍA 
(Ver MDO Libro 4 Cap. 4.2.2) 


  
Controlar el estado de la turbina hidráulica y de las bombas de refrigeración principal 


 


+ Turbina hidráulica / Generador fuera de servicio XE/XK  
 
 
+ Sistema de agua de refrigeración ppal fuera de servicio PAB  
 
+ 3 de 3 bombas de agua de refrigeración fuera de servicio PAC10AP001  
  PAC20AP001  
  PAC30AP001  
 
Atención!: es aconsejable tomar acciones con el fin de maximizar el inventario de agua 
desmineralizada, debido a que un continuo aumento o descenso del nivel de río obliga a 
indisponer las bombas PEC. En ese caso la refrigeración se debe hacer por los generadores 
de vapor. 
 
+ NIVEL DEL TANQUE AGUA DE  AUMENTAR LAA10CL001  
ALIMENTACIÓN 
+ NIVEL TANQUES DE AUMENTAR GHC03CL001  
ALMACENAMIENTO GHC 
(Se debe aumentar la provisión de agua desmineralizada al máximo posible de manera de 


tener asegurado el abastecimiento a largo plazo.) 
 
 
Ver Diagrama de actuaciones en página 5.6
  


Llevar la planta a Parada Fría B2 
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7.3 Acciones manuales CASO C
 


MANTENER SÓLO UNA CADENA DE REMOCIÓN DE 
CALOR RESIDUAL (JFB/KAG/PEC) 


 C1 


 
C1.a- Con el fin de mantener el mayor tiempo posible la cadena de remoción de calor 
residual disponible, y al mismo tiempo proteger las bombas de agua de refrigeración 
de servicio (PEC), se deben sacar de servicio las bombas de tres redundancias de la 
cadena de remoción de calor residual, dejando los componentes mínimos necesarios 
para refrigerar el Reactor, es decir sólo una cadena de remoción de calor residual.  
 
Si la redundancia 10 NO queda en servicio: 
 
+ BOMBAS DEL MODERADOR DESCONECTAR JFB10AP001  
+ BOMBAS DE REFRIGERACIÓN DESCONECTAR KAG10AP001  
INTERMEDIA 
+ BOMBAS DE AGUA DE DESCONECTAR PEC10AP001  
REFRIGERACIÓN DE SERVICIO 
 
Si la redundancia 20 NO queda en servicio: 
 
+ BOMBAS DEL MODERADOR DESCONECTAR JFB20AP001  
+ BOMBAS DE REFRIGERACIÓN DESCONECTAR KAG20AP001  
INTERMEDIA 
+ BOMBAS DE AGUA DE DESCONECTAR PEC20AP001  
REFRIGERACIÓN DE SERVICIO 
 
Si la redundancia 30 NO queda en servicio: 
 
+ BOMBAS DEL MODERADOR DESCONECTAR JFB30AP001  
+ BOMBAS DE REFRIGERACIÓN DESCONECTAR KAG30AP001  
INTERMEDIA 
+ BOMBAS DE AGUA DE DESCONECTAR PEC30AP001  
REFRIGERACIÓN DE SERVICIO 
 
Si la redundancia 40 NO queda en servicio: 
 
+ BOMBAS DEL MODERADOR DESCONECTAR JFB40AP001  
+ BOMBAS DE REFRIGERACIÓN DESCONECTAR KAG40AP001  
INTERMEDIA 
+ BOMBAS DE AGUA DE DESCONECTAR PEC40AP001  
REFRIGERACIÓN DE SERVICIO   
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MANTENER SÓLO UNA CADENA DE REMOCIÓN DE 
CALOR RESIDUAL (JFB/KAG/PEC) 


 C1 


 
C1.b- Correspondientes a las bombas que se encuentran fuera de servicio. 
 
+ 3 DE 4 MOTORES ELÉCTRICOS DESACTIVAR PEC10AP001  
DE LAS BÓMBAS DE AGUA DE  Y RETIRAR PEC20AP001  
REFRIGERACIÓN DE SERVICIO  PEC30AP001  
  PEC40AP001  
 


 (Para el caso de crecida, se deben retirar a un nivel seguro los equipos que corren riesgo por 


el ingreso de agua a los edificios.) 


 
 


AUMENTAR DISPONIBILIDAD DE AGUA 
DESMINERALIZADA 


 C2 


 
C2.a- Se debe aumentar la provisión de agua desmineralizada al máximo posible de manera 
de tener asegurado el abastecimiento a largo plazo. 


 
+ NIVEL DEL TANQUE AGUA DE  AUMENTAR LAA10CL001  
ALIMENTACIÓN 
+ NIVEL TANQUES DE AUMENTAR GHC03CL001  
ALMACENAMIENTO GHC 
 
En caso de que la Unidad 1 cuente con disponibilidad de agua desmineralizada se debe 
solicitar abastecimiento a los tanques GHC01/02BB001 desde dicha Central. Con tal fin se 
deben abrir las siguientes válvulas manuales GHC05AA006, GHC05AA002, GHC01AA001 
y GHC02AA001 y solicitar a Sala de Control de Atucha I conexión de bomba RL33D01 
(proceder de acuerdo a MDO Libro 4 capítulo 8.3 Sección 9) 
 


 


¿PRESIÓN DE BOMBA PEC MENOR A 2 BAR? C3 
 
C3.a- Se encuentra sólo una bomba en servicio con el fin de evitar la utilización del inventario 
de agua desmineralizada. 
 
 
EN CASO DE QUE: 
 
+ 4 de 4 Bombas de refrigeración asegurada fuera de servicio PEC10AP001  
de servicio fuera de servicio PEC20AP001  
 fuera de servicio PEC30AP001  
 fuera de servicio PEC40AP001  
 


Y / Ó 
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+ 4 de 4 Presión en la descarga bomba ≤ 2 bar PEB10CP004  
de refrigeración asegurada ≤ 2 bar PEB20CP004  
 ≤ 2 bar PEB30CP004  
 ≤ 2 bar PEB40CP004  
 
 


(A partir de este momento se pierde la refrigeración de los Sistema KAG, KAA, FAK y PJ.) 


 
 
ENTONCES: 
 
Continuar con el bloque de acciones manuales C4  
 
CASO CONTRARIO: 
 
Continuar con el bloque de acciones manuales C2. 
 
FIN DE EN CASO DE QUE 
 


 


LLEVAR LA PLANTA AL ESTADO DE PARADA FRÍA CON  
PRESIÓN 


 C4 


 
C4.a- Realizar acciones del MDO Libro 2 Capitulo 4.1.2 “Arranque desde Parada Fría hasta 
Parada Caliente” hasta alcanzar el Estado de Parada Fría con Presión. Se deben omitir las 
acciones A1 “Habilitar sistemas PA y turbina hidráulica”, A5 “Calentar tanque de agua de 
alimentación”, A6 “Realizar barridos de Gas del Generador”, E2 “Habilitar enfriadores de 
alta presión”, E5 “Poner en servicio 2 bombas del moderador” y F1 “Poner en servicio 
Bombas Principales”, además de la realización de Pruebas Repetitivas. 
 
+ Concentración de boro 5,5 mg/kg KUA15CQ001  
 
+ Temperatura Primario rama fría red. 10 50 ºC JEC13CT818A  
+ Temperatura Primario rama fría red. 10 50 ºC JEC23CT839A  
 
 
+ Presión sistema primario (2do máximo.) 34 bar JTK00FP502A  
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HABILITAR ENFRIAMIENTO POR ESTACIÓN DE ALIVIO A 
LA ATMÓSFERA 


 C5 


 
C5.a- Habilitar: 
 
*+ 2 DE 2 VÁLVULA DE CIERRE DE  ABRIR LBA12AA001  
ALIVIO CONTROLADO  ABRIR LBA14AA001  
 
+ 2 DE 2 VÁLVULA DE CONTROL DE  ABRIR LBA12AA002  
ALIVIO CONTROLADO  ABRIR LBA14AA002  
 
*+ 2 DE 2 VÁLVULA DE CIERRE DE  ABRIR LBA22AA001  
ALIVIO CONTROLADO  ABRIR LBA24AA001  
 
+ 2 DE 2 VÁLVULA DE CONTROL DE  ABRIR LBA22AA002  
ALIVIO CONTROLADO  ABRIR LBA24AA002  
 
 
(De esta manera la presión de los generadores de vapor queda igualada a la presión atmosférica.) 


 
 


HABILITAR ALIMENTACIÓN A LOS GENERADORES DE 
VAPOR 


 C6 


 
C6.a- Cuando: 
 
+ Temperatura Primario rama fría red. 10 > 100 ºC JEC13CT818A  
+ Temperatura Primario rama fría red. 10 > 100 ºC JEC23CT839A  
 
Y 
 
+ 2 de 2 Nivel de los GV disminuyendo JEA10CL811A  
 disminuyendo JEA20CL827A  
 
(Se debe mantener las purgas de los Generadores de Vapor LCQ, fuera de servicio con el objeto 


de minimizar el consumo de agua desmineralizada.) 


 
ENTONCES: 
 
+ 2 DE 2 VÁLV. DE CIERRE DE LÍNEA  ABRIR LAB60AA003  
LAB DE ALIM. GV ABRIR LAB70AA003  
 
+ 2 DE 2 VÁLV. DE CIERRE DE ALIM. ABRIR LAB64AA002  
BAJA CARGA ABRIR LAB74AA002  
 
+ 2 DE 2 VÁLV. DE CONTROL DE REGULAR LAB64AA004  
NIVEL DE MUY BAJA CARGA REGULAR LAB74AA004  
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(Modo manual.)  


 


(Debido al bajo caudal requerido es posible que el Operador deba suministrar agua de manera 


discontinua -tipo batch-, evitando alcanzar 12,7 m del generador de vapor ya que se provoca la 


aislación del mismo.) 


 
+ 2 DE 2 NIVEL DE LOS GV CONTROLAR JEA10CL811A  
 CONTROLAR JEA20CL827A  
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7.4 Acciones manuales CASO D 
 


SACAR DE SERVICIO BOMBAS PRINCIPALES  D1 
 
D1.a- En caso de que: 
 
+ 1 o 2 de 2 Bombas Principales en servicio JEB10AP001  
 en servicio JEB20AP001  
 
(Si las bombas continúan en servicio, deben desconectarse con el fin de evitar daños en las 


mismas y de disminuir la cantidad de agua desmineralizada necesaria para refrigerar el sistema 


primario.) 


 
ENTONCES: 
 
+ 2 DE 2 BOMBAS DE ACEITE DE CONECTAR JEB10AP040  
LEVANTE JEB CONECTAR JEB20AP040  
 
+ 2 DE 2 BOMBAS PRINCIPALES SACAR DE SERVICIO JEB10AP001  
 SACAR DE SERVICIO JEB20AP001  
 
(Completar acciones de parada de bomba  JEB10AP001 de acuerdo a MDO Libro 4 Capitulo 1.4 


– Instrucción 7.1.) 
 


 
 
 


SACAR DE SERVICIO CADENA DE REMOCIÓN DE CALOR 
RESIDUAL (JFB/KAG/PEC) 


 D2 


 
D2.a- Sacar de servicio: 
 
+ 4 de 4 Bombas de refrigeración intermedia desconectada KAG10AP001  
 desconectada KAG20AP001  
 desconectada KAG30AP001  
 desconectada KAG40AP001  
  
+ 4 DE 4 BOMBAS DEL MODERADOR DESCONECTAR JFB10AP001  
 DESCONECTAR JFB20AP001  
 DESCONECTAR JFB30AP001  
 DESCONECTAR JFB40AP001  
 
 
 
 
 
+ 4 DE 4 BOMBAS DE AGUA DE DESCONECTAR PEC10AP001  
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REFRIGERACIÓN DE SERVICIO DESCONECTAR PEC20AP001  
 DESCONECTAR PEC30AP001  
 DESCONECTAR PEC40AP001  
 
(Es posible que las 4 bombas se encuentren indisponibles, la desconexión se realiza con el objetivo 


de proteger el componente en caso de que continúe operando.) 


 


(A partir de este momento se pierde la refrigeración de los Sistema KAG, KAA, FAK y PJ.) 


 
 
 


 


AUMENTAR DISPONIBILIDAD DE AGUA 
DESMINERALIZADA 


 D3 


 
D3.a- Se debe aumentar la provisión de agua desmineralizada al máximo posible de manera 
de tener asegurado el abastecimiento a largo plazo. 
 
+ SIST. DE PURGA DE LOS GV SACAR DE SERVICIO LCQ  
(Según MDO Libro 4 Capitulo 3.13) 
 
 
+ NIVEL DEL TANQUE AGUA DE  AUMENTAR LAA10CL001  
ALIMENTACIÓN 
+ NIVEL TANQUES DE AUMENTAR GHC03CL001  
ALMACENAMIENTO GHC 
 
 
En caso de que la Unidad 1 cuente con disponibilidad de agua desmineralizada se debe 
solicitar abastecimiento a los tanques GHC01/02BB001 desde dicha Central. Con tal fin se 
deben abrir las siguientes válvulas manuales GHC05AA006, GHC05AA002, GHC01AA001 
y GHC02AA001 y solicitar a Sala de Control de Atucha I conexión de bomba RL33D01. 
(proceder de acuerdo a MDO Libro 4 capítulo 8.3 Sección 9) 
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LLEVAR LA PLANTA AL ESTADO DE PARADA FRÍA CON  
PRESIÓN 


 D4 


 
D4.a- Realizar acciones del MDO Libro 2 Capitulo 4.1.2 “Arranque desde Parada Fría hasta 
Parada Caliente” hasta alcanzar el Estado de Parada Fría con Presión. Se deben omitir las 
acciones A1 “Habilitar sistemas PA y turbina hidráulica”, A5 “Calentar tanque de agua de 
alimentación”, A6 “Realizar barridos de Gas del Generador”, E2 “Habilitar enfriadores de 
alta presión”, E5 “Poner en servicio 2 bombas del moderador” y F1 “Poner en servicio 
Bombas Principales”, además de la realización de Pruebas Repetitivas. 
 
+ Concentración de boro 5,5 mg/kg KUA15CQ001  
 
+ Temperatura Primario rama fría red. 10 50 ºC JEC13CT818A  
+ Temperatura Primario rama fría red. 10 50 ºC JEC23CT839A  
 
 
+ Presión sistema primario (2do máximo.) 34 bar JTK00FP502A  
 


 
 


HABILITAR ENFRIAMIENTO POR ESTACIÓN DE ALIVIO A 
LA ATMÓSFERA 


 D5 


 
D5.a- Habilitar: 
 
*+ 2 DE 2 VÁLVULA DE CIERRE DE  ABRIR LBA12AA001  
ALIVIO CONTROLADO  ABRIR LBA14AA001  
 
+ 2 DE 2 VÁLVULA DE CONTROL DE  ABRIR LBA12AA002  
ALIVIO CONTROLADO  ABRIR LBA14AA002  
 
*+ 2 DE 2 VÁLVULA DE CIERRE DE  ABRIR LBA22AA001  
ALIVIO CONTROLADO  ABRIR LBA24AA001  
 
+ 2 DE 2 VÁLVULA DE CONTROL DE  ABRIR LBA22AA002  
ALIVIO CONTROLADO  ABRIR LBA24AA002  
 
 
(De esta manera la presión de los generadores de vapor queda igualada a la presión atmosférica.) 
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HABILITAR ALIMENTACIÓN A LOS GENERADORES DE 
VAPOR 


 D6 


 
D6.a- Cuando: 
 
+ Temperatura Primario rama fría red. 10 > 100 ºC JEC13CT818A  
+ Temperatura Primario rama fría red. 10 > 100 ºC JEC23CT839A  
 
Y 
 
+ 2 de 2 Nivel de los GV disminuyendo JEA10CL811A  
 disminuyendo JEA20CL827A  
 
(Se debe mantener las purgas de los Generadores de Vapor LCQ, fuera de servicio con el objeto 


de minimizar el consumo de agua desmineralizada.) 


 
ENTONCES: 
 
+ 2 DE 2 VÁLV. DE CIERRE DE LÍNEA  ABRIR LAB60AA003  
LAB DE ALIM. GV ABRIR LAB70AA003  
 
+ 2 DE 2 VÁLV. DE CIERRE DE ALIM. ABRIR LAB64AA002  
BAJA CARGA ABRIR LAB74AA002  
 
+ 2 DE 2 VÁLV. DE CONTROL DE REGULAR LAB64AA004  
NIVEL DE MUY BAJA CARGA REGULAR LAB74AA004  
(Modo manual.)  


 


(Debido al bajo caudal requerido es posible que el Operador deba suministrar agua de manera 


discontinua -tipo batch-, evitando alcanzar 12,7 m del generador de vapor ya que se provoca la 


aislación del mismo.) 


 
+ 2 DE 2 NIVEL DE LOS GV CONTROLAR JEA10CL811A  
 CONTROLAR JEA20CL827A  


 
 


 
 
 
 







 
 


CRECIDA O BAJANTE DEL 
 RÍO PARANÁ DE LAS PALMAS 


  
 


LIBRO : 3  
CAPÍTULO : 3.3 
SEC./PAG. : 8/1 


REVISIÓN : 0 


8. Anexos 
A – Ubicación de los edificios 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 


Edificio UPC 


Edificio UME 


Edificio UPD 


Edificio UQB 
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B – Corte de la barranca.  
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 OBJETIVOS: 
 


 GARANTIZAR LA REFRIGERACION DEL NUCLEO ANTE PERDIDA GRADUAL 
DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION DE AGUA DE RIO ANTE 
DESCENSOS ANORMALES DEL NIVEL DEL RIO. 


 
 PRESERVAR EL ESTADO DE COMPONENTES DEL DAÑO QUE LE 


PRODUCIRÍAN EVENTUALES DESCENSOS ANORMALES DEL NIVEL DEL 
RIO. 


 
 


SINTOMAS O CONDICIONES DE ENTRADA: 
 


 NIVEL DEL RIO PARANA DE LAS PALMAS MENORES A 0.5 m. 
 


 PRONOSTICO DE BAJANTES EN EL RIO PARANA DE LAS PALMAS QUE 
SUPONGAN QUE EL NIVEL BAJARA DE 0.5 m. 


 
ACLARACIONES SOBRE LA LECTURA DEL NIVEL DE AGUA DE RIO 


 
 LA LECTURA EN CNAII ES MÁS ESTABLE Y PRECISA QUE EN CNAI, POR LO 


QUE SE RECOMIENDA TOMAR LA LECTURA DE CNAII. 
 


 PUEDEN PRESENTARSE VARIACIONES SIGNIFICATIVAS TEMPORALES DEL 
NIVEL RELEVADO, POR LO QUE PARA APLICAR LOS NIVELES DE ACCIÓN 
MENCIONADOS EN ESTA INSTRUCCIÓN SE RECOMIENDA VOLVER A 
CONFIRMAR EL VALOR 1 HORA DESPUÉS DE ALCANZADO EL LÍMITE FIJADO. 


 
 EL PELO DE AGUA SUFRE VARIACIONES SIGNIFICATIVAS DURANTE Y 


DESPUÉS DEL PASAJE DE BARCOS, POR LO QUE LA TOMA DE DATO DEBERÁ 
HACERSE CUANDO ESTO NO OCURRA (ESPERAR AL MENOS 10 MINUTOS 
LUEGO DEL PASAJE DE UN BARCO). 


 
 EN CASO DE PRESENTARSE VARIACIONES DE NIVEL INJUSTIFICADAS, 


ESPERAR 10 MINUTOS ANTES DE LA TOMA DE LECTURA. 
 


 EN CASO DE PRESENTARSE VIENTO QUE PRODUZCA OSCILACIONES, SE 
DEBERÁ INFORMAR EL VALOR MEDIO ENTRE EL VALLE Y EL PICO. 


 
 EL NIVEL DEL RIO PUEDE VARIAR EN FORMA RELATIVAMENTE RÁPIDA POR 


EFECTO DE LAS MAREAS O DEL VIENTO POR LO QUE ES IMPORTANTE 
REGISTRAR LA HORA EXACTA EN QUE SE TOMA EL DATO. 


 
 ES RECOMENDABLE TOMAR EL VALOR DEL NIVEL DEL RIO EN AMBAS 


UNIDADES EN EL MISMO MOMENTO. 
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¿Nivel del río 
< +0,5 m?* 


NO 


 
*ver aclaraciones en la 
página 2 


SI 


¿Nivel del río 
< 0,0 m? 


NO 


SI 


¿Funcionamiento anormal 
de las bombas UC/UK? 


NO 


SI 


¿La bomba 
UK01D001 cavita? 


NO 


¿La bomba 
UK04D001 cavita? 


NO 


SI 


2 COLOCAR EN SERVICIO UK04D001 
AUMENTAR FRECUENCIA DE CONTROL EN CASA DE BOMBAS E 


IMPLEMENTAR CONTROL DE PARÁMETROS Y EQUIPOS PRINCIPALES. 


CONTROLAR NIVEL DEL RIO PARANA 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


IMPLEMENTAR CONTROLES EN CASA DE BOMBAS 
E INCREMENTAR EL INVENTARIO DE AGUA DESMINERALIZADA 


1 


  


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
SACAR LA PLANTA DE SERVICIO E IR A PARADA FRÍA CON PRESIÓN 


PARAR LOS SISTEMAS UB, UD Y UC 


 
 


NO 


3 
  


 
 
 
 
 


 SI 


MANTENER SOLAMENTE UK04D001 EN SERVICIO 4 
 
 
 
 
 
 
 
 


SACAR DE SERVICIO EL SISTEMA (UK) 5 
  







 


MANUAL DE OPERACIONES - CNA I 
TOMO: 


III 


DESCRIPCION: 


DESCENSO ANORMAL DEL NIVEL 
DEL RIO PARANA 


JEFE DE TURNO 


PAGINA 
1 DE 15 


 
INSTRUCCION 


T18 


REV.: 1 


FECHA: 
15/04/2020 


  
 


IMPLEMENTAR CONTROLES EN CASA DE BOMBAS 
E INCREMENTAR EL INVENTARIO DE AGUA 


DESMINERALIZADA 


1 


 
ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 
1.a Implementar controles en casa de bombas:  


 CONTROLAR EL NIVEL DEL RIO 1 VEZ 
POR HORA. 


 COMUNICAR AL SECTOR PREPARACION 
PARA EMERGENCIAS QUE MANTENGA 


 


 
Organizar grupos de trabajo para limpiar 
obra de toma. 


ACTUALIZADO EL PRONOSTICO DE  
NIVEL DEL RIO PARANA DE LAS PALMAS. 


 CONTROLAR AUSENCIA DE 
OBSTRUCCION DE REJA VASTA. 


 CONTROLAR LIMPIEZA Y 
FUNCIONAMIENTO DE LOS FILTROS 


 


ROTATIVOS UE. 


 DE MANERA DE ANTICIPARSE A QUE EL 
NIVEL DESCIENDA DE 0,0 m. ENTRE 


 


LECTURAS AUMENTAR FRECUENCIA DE  
LAS MISMAS.  


1. b Mantener las piletas UA con nivel > 2m.:  


 SOLICITAR A Q&P QUE SE OPERE LA 
PLANTA DE AGUA DE FORMA DE 
MANTENER EL NIVEL EN LAS PILETAS 


Solicitar a CNA II el envío de agua 
desmineralizada para mantener piletas de 
UA llenas. 


UA MAYOR QUE 2 m.  


1.c Realizar medición de nivel de sedimentos en el 
canal de toma según control periódico 
6C.00.03.E 


(En caso de ser necesario contratar dragado de 


urgencia del canal de toma) 
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COLOCAR UK04D001 EN SERVICIOAUMENTAR FRECUENCIA 
DE CONTROL EN CASA DE BOMBAS E IMPLEMENTAR 


CONTROL DE PARÁMETROS Y EQUIPOS PRINCIPALES. 


2 


 
ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


2.a Colocar UK04D001 en servicio: 


 UK04D001 EN SERVICIO 


 UK01D001 EN SERVICIO 


 


2.b Controlar nivel del río: 


 CONTROLAR EL NIVEL DEL RIO 1 VEZ 
POR HORA. 


 DE MANERA DE ANTICIPARSE A QUE EL 
NIVEL DESCIENDA DE -0,5 m. ENTRE 
LECTURAS AUMENTAR FRECUENCIA DE 
LAS MISMAS. 


 


2.c Controlar parámetros principales: 


 DELTA T EN SEMICAJAS DEL 
CONDENSADOR SD11/12/13-T36/37 < 15º C. 


 TEMPERATURAS DE ACEITE DE 
LUBRICACION Y REGULACION DE 
TURBINA SC17T006 < 48º C. 


 TEMPERATURA DE ACEITE DE SELLOS 
DEL ALTERNADOR SU11T001 < 45º C. 


 TEMPERATURA DE PILETA CALIENTE 
UL00T001 < 45º C. 


 TEMPERATURA DE ACEITE DE BOMBAS 
PRINCIPALES QF01/02-T019 < 50º C. 


 CAUDAL DE AGUA DE RIO EN 
INTERCAMBIADORES DE 
REFRIGERACION POSTERIOR UK61/62- 
F001 > 350 m3/h. 
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COLOCAR UK04D001 EN SERVICIOAUMENTAR FRECUENCIA 
DE CONTROL EN CASA DE BOMBAS E IMPLEMENTAR 


CONTROL DE PARÁMETROS Y EQUIPOS PRINCIPALES. 


2 


 
ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


NOTA: En caso de detectarse funcionamiento anormal o cavitación de las bombas UC o de 
la bomba UK01D001, continuar con el punto 3 de la instrucción. 


2.d Convocar a guardia de mantenimiento para 
controlar equipos: 


 


 UC01/02/03-D01. 


 UK01/02/03-D01. 


 UY13/15/17-D01. 


 UK90/92/94-D01. 


 Solicitar a Operador de Unidad 2 que controle 
funcionamiento de UK04D001. 
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SACAR LA PLANTA DE SERVICIO E IR A PARADA FRÍA CON 
PRESIÓN, PARAR LOS SISTEMAS UB, UD Y UC 


3 


 
ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


3.a Según Instrucción G3 sacar de servicio la 
planta: 


 CENTRAL EN PARADA CALIENTE 
PRESION DE QH = 115 ate. 
TEMPERATURA DE QH = 220º C 


 


3.b Sin desactivar el Sistema RX, según 
Instrucción G5 llevar la planta a parada fría: 


 


 SISTEMA RX – DEJAR ACTIVADO 


 CENTRAL EN PARADA FRIA 
PRESION DE QH = 35 ate. 
TEMPERATURA DE QH = 50º C 
BOMBAS QF FUERA DE SERVICIO 


 


3.c Liberar la Máquina de Carga y la Botella 
Basculante de elementos combustibles 
irradiados. 


 


3.d Según OPO 2304 vaciar de H2 el alternador.  


3.e Sacar de servicio la Turbina Hidráulica: 
 


 SEGÚN MANUAL DE OPERACIONES 
CAPITULO A.2.13 ítem 4.2, SACAR DE 
SERVICIO LA TURBINA HIDRAULICA 


 UB90S050 – COLOCAR EN MANUAL Y 
ABRIR TOTALMENTE. 


 UB90S069 - CERRAR 


 UB90S070 - CERRAR 


 UB90S050 - COLOCAR BLOQUEO 
MECANICO 
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SACAR LA PLANTA DE SERVICIO E IR A PARADA FRÍA CON 
PRESIÓN, PARAR LOS SISTEMAS UB, UD Y UC 


3 


 
ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 
3.f Sacar de servicio bombas UC y UD: 


 UK20S008 - ABRIR 


 UD01D001 - PARAR 


 UD02D001 - PARAR 


 UD03D001 - PARAR 


 UC01D001 - PARAR 


 UC02D001 - PARAR 


 UC03D001 - PARAR 


 


3.g Controlar nivel del río: 


 CONTROLAR EL NIVEL DEL RIO 1 VEZ POR 
HORA. 


 AUMENTAR FRECUENCIA DE LECTURAS 
PARA DETECTAR POSIBLE CAVITACION 
DE LAS BOMBAS UK. 
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MANTENER SOLAMENTE UK04D001 EN SERVICIO 4 
 


NOTA: COMUNICAR EL ESTADO DE LA PLANTA A LOS DISPONIBLES DE 
LA SUBGERENCIA DE OPERACIÓN Y DE LA GERENCIA PARA QUE 
INICIEN LA CONVOCATORIA DEL CIAS 


ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


4.a Sacar de servicio las bombas 
UK01/02/03D001: 


 


 UK20S012 - CERRAR 


 UK20S008 – ABRIR LOCALMENTE EN 
FORMA ESCALONADA. 


 AT01T001 ≤ 55º C 


 BT01T003 ≤ 55º C. 


 UK04D001 – VERIFICAR EN SERVICIO. 


 GA 652-34 – COLOCAR LLAVE Y GIRAR. 


 UK01D001 – PARAR, DESACTIVAR. 


 UK02D001 – PARAR, DESACTIVAR. 
 UK03D001 – PARAR, DESACTIVAR. 


 
 
 
 


 CONMUTAR ALIMENTACION DE 
CONSUMOS PROPIOS HACIA 
LINEA DE 132 kV. 


 AC04 - ABRIR. 


4.b Verificar reducción de consumos: 
 


 TF00S001 - ABIERTA 


 TF20S003 - ABIERTA 


 TF30S001 - CERRADA 


 TK10S001 – CERRADA 


 TK21D001 - CONECTADO 


 TK22D001 – CONECTADO 


 TK40S001 - CERRADA 


 TK40S002 - CERRADA 


 TN79S002 - CERRADA 


 UK10S001 - CERRADA 


 UK11S002 - CERRADA 


 UK20S005 - CERRADA 


 UK20S007 – CERRADA 


 UK21S001 - CERRADA 


 UK51S002 - CERRADA 


 UK52S004 – CERRADA 


(Continúa) 
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MANTENER SOLAMENTE UK04D001 EN SERVICIO 4 
 


ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


4.b (continuación): 
 


 UK71S001 - CERRADA 


 UK10S002 - CERRADA 


 UK11S001 – CERRADA 


 UK22S001 - CERRADA 


 UK51S004 - CERRADA 


 UK52S002 - CERRADA 


 UK72S001 - CERRADA 


 TD21S004 - CERRADA 


 TK40S005 - CERRADA 


 TK40S006 - CERRADA 


 TN79S003 - CERRADA 


 TK23D001 – CONECTADA 


 UK51S004 - CERRADA 


 UK52S002 - CERRADA 


 UK72S001 - CERRADA 


 TD21S004 – CERRADA 


 TK40S005 - CERRADA 


 TK40S006 – CERRADA 


 TN79S003 - CERRADA 


 TK23D001 – CONECTADA 


 


4.c Sacar de servicio las bombas UK9 


 UK90D001 – PARAR, DESACTIVAR. 


 UK92D001 – PARAR, DESACTIVAR. 


 UK94D001 – PARAR, DESACTIVAR. 


 TG95T001, TG95T002, TG96T001, TG96T002, 
TG01T001 y TG02T001 – CONTROLAR 
CADA 2 HORAS – SI ALGUNA INDICACION 
SUPERA LOS 50º C, INFORMAR AL CIAS 
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SACAR DE SERVICIO EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
ASEGURADA DE AGUA DE RÍO (UK) 5 


 


ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


5.a Conmutar consumos propios a 132 kV: 


 PULSANDO BOTON CENTRAL DE GB716- 
20 CONMUTAR BARRA BA. 


 VERIFICAR APERTURA DE BA13. 


 VERIFICAR CIERRE DE BA14. 


 PULSANDO BOTON CENTRAL DE GB716- 
31 CONMUTAR BARRA BB. 


 VERIFICAR APERTURA DE BB13. 


 VERIFICAR CIERRE DE BB14. 


 AC04 – ABRIR. 


 


5.b Habilitar venteo de los G.V. a la atmósfera: 
 
 RA01S006 – ABRIR Y DESACTIVAR. 


 RA07S001 – COLOCAR EN MANUAL, 
ABRIR TOTALMENTE Y DESACTIVAR. 


 RA02S006 – ABRIR Y DESACTIVAR. 


 RA07S002 – COLOCAR EN MANUAL, 
ABRIR TOTALMENTE Y DESACTIVAR. 


 A TRAVES DE LAS BOMBAS RR30 
ALIMENTAR AGUA A LOS G.V. 


 
 
 
 
 
 
 


 ALIMENTAR LOS G.V. DESDE EL 
SISTEMA RX. 


NOTA: al parar el Sistema RR el Sistema Primario comenzará a calentarse y originará 
la ebullición del agua contenida en los G.V. En esta circunstancia se establecerá la 
circulación del refrigerante primario por termosifón, estabilizándose la temperatura 
del QH en un valor próximo a los 120º C. 


5.c Sacar de servicio las bombas RR1: 


 RR11S004 – EN MANUAL Y CERRADA. 


 RR11D001 – PARAR. 


 RR12S004 – EN MANUAL Y CERRADA. 


 RR12D001 – PARAR. 


 RR13D001 – PARAR 
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SACAR DE SERVICIO EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
ASEGURADA DE AGUA DE RÍO (UK) 5 


 


ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


5.d Sacar de servicio las bombas del moderador y 
posicionar QM en refrigeración normal: 


 QM01S002 – ABRIR. 


 QM01S003 – CERRAR. 


 QM01S004 – ABRIR. 


 QM01S005 – ABRIR. 


 QM01S006 – CERRAR. 


 QM01S007 – CERRAR. 


 QP01D001 – PARAR. 


 QM02S002 – ABRIR. 


 QM02S003 – CERRAR. 


 QM02S004 – ABRIR. 


 QM02S006 – CERRAR. 


 QM02S007 – CERRAR. 


 QP02D001 – PARAR. 


 


5.e Posicionar el Sistema TF de manera que sólo 
aporten calor los post-enfriadores: 


 


 TF30S001 – VERIFICAR CERRADA. 


 TF00S001 – CERRAR. 


 TF74W001 – DESCONECTAR. 


 TF74W002 – DESCONECTAR. 


 TF74D001 – PARAR. 


 TF74D002 – PARAR. 


 







 


MANUAL DE OPERACIONES - CNA I 
TOMO: 


III 


DESCRIPCION: 


DESCENSO ANORMAL DEL NIVEL 
DEL RIO PARANA 


JEFE DE TURNO 


PAGINA 
1 DE 15 


 
INSTRUCCION 


T18 


REV.: 1 


FECHA: 
15/04/2020 


  


SACAR DE SERVICIO EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
ASEGURADA DE AGUA DE RÍO (UK) 5 


 


ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


5.f Controlar temperatura del Sistema Primario, 
verificar establecimiento de la convección 
natural: 


 


 NU11T001 a T021- CONTROLAR, CUANDO 
SE SUPEREN LOS 100º C VERIFICAR QUE 
SE ESTABLEZCA LA CONVECCION 
NATURAL: 


 QH01T005 entre 107 y 105º C. 


 QH01T007 entre 123º y 116º C 


 QH01T001 – VERIFICAR ΔT entre 15º y 11º C. 


 QH02T005 entre 107° y 105º C. 


 QH02T007 entre 123º y 116º C 


 QH02T001 – VERIFICAR ΔT entre 15º y 11º C. 


 
 
 
Informar al CIAS 


5.g Quitar de servicio la caldera auxiliar  


5.h Parar UK04D001: 


 UK04D001 – PARAR Y DESACTIVAR 


 


5.i Verificar cierre de la extracción del Sistema de 
Control de Volumen (TA): 


 TA20T001 – MAYOR QUE 80º C 


 TA13S001 – CERRADA 


 TA14S001 – CERRAD 


 
 
 TA13S001 – CERRAR. 


 TA14S001 – CERRAR. 
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SACAR DE SERVICIO EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
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ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


5.j Desconectar bombas TA4: 


 LLAVE GA188 34 – GIRAR A HORIZONTAL 


 TA41D001 – DESCONECTAR 


 TA42D001 – DESCONECTAR 


 TA43D001 – DESCONECTAR 


 TA50S050 – CERRADA 


 TA01S002 – CERRADA 


 TA02S002 – CERRADA 


 TA01S003 – CERRADA 


 TA02S003 – CERRADA 


NOTA: SI ALGUNA DE LAS VALVULAS DE 
IMPULSION DE LAS BOMBAS TA4 NO 
CIERRA, NO GIRAR LLAVE UBICADA EN 
GA188-34 A POSICION NORMAL PORQUE 
ARRANCARA LA BOMBA SELECCIONADA EN 
FORMA AUTOMATICA. 


 LLAVE GA188 34 – NORMALIZAR 


 


5. k Con presión de QH mayor que 121 ate. 
verificar acciones automáticas: 
 TA10S013 – ABIERTA 


 TA01S002 – CERRADA 


 TA02S002 – CERRADA 


 TA01S003 – CERRADA 


 TA02S003 – CERRADA 


 TA4….D001 – BOMBA SELECCIONADA 
CONECTADA 
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ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


5. l: Con presión de QH menor que 117 ate. 
 TA10S013 – CERRADA 


 TA01S002 – ABIERTA 


 TA02S002 – ABIERTA 


 LLAVE GA188 34 – GIRAR A HORIZONTAL 


 TA41D001 – DESCONECTAR 


 TA42D001 – DESCONECTAR 


 TA43D001 – DESCONECTAR 


 TA50S050 – CERRADA 


 TA01S002 – CERRADA 


 TA02S002 – CERRADA 


NOTA: SI ALGUNA DE LAS VALVULAS DE 
IMPULSION DE LAS BOMBAS TA4 NO 
CIERRA, NO GIRAR LLAVE UBICADA EN 
GA188-34 A POSICION NORMAL PORQUE 
ARRANCARA LA BOMBA SELECCIONADA EN 
FORMA AUTOMATICA. 


 LLAVE GA188 34 – NORMALIZAR 


 


5.m Alimentar planta de agua desde UY: 


 SEGUN INSTRUCCIÓN ADJUNTA EN EL 
ANEXO I ELABORADA POR Q&P, OPERAR 
LA PLANTA DE AGUA. 


 


5.n Quitar de servicio las bombas TX: 
 


 TX12D001 – PARAR. 


 TX13D001 – PARAR. 


 TX14D001 – PARAR. 


 TX32D001 – PARAR. 


 TX33D001 – PARAR. 
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COLOCAR UK04D001 EN SERVICIOAUMENTAR FRECUENCIA 
DE CONTROL EN CASA DE BOMBAS E IMPLEMENTAR 


CONTROL DE PARÁMETROS Y EQUIPOS PRINCIPALES. 


2 


 
ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


2.c Controlar parámetros principales: 


 TEMPERATURA DE ACEITE DE BOMBAS 
PRINCIPALES QF01/02-T019 < 50º C. 
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SACAR LA PLANTA DE SERVICIO E IR A PARADA FRÍA CON 
PRESIÓN, PARAR LOS SISTEMAS UB, UD Y UC 


3 


 
ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


3.a Según Instrucción G3 sacar de servicio la 
planta: 


 CENTRAL EN PARADA CALIENTE 
PRESION DE QH = 115 ate. 
TEMPERATURA DE QH = 220º C 


 


3.b Sin desactivar el Sistema RX, según 
Instrucción G5 llevar la planta a parada fría: 


 


 SISTEMA RX – DEJAR ACTIVADO 


 CENTRAL EN PARADA FRIA 
PRESION DE QH = 35 ate. 
TEMPERATURA DE QH = 50º C 
BOMBAS QF FUERA DE SERVICIO 
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MANTENER SOLAMENTE UK04D001 EN SERVICIO 4 
 


ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


4.b Verificar reducción de consumos: 
 


 TF00S001 - ABIERTA 


 TF20S003 - ABIERTA 


 TF30S001 - CERRADA 


 TK10S001 – CERRADA 


 TK21D001 - CONECTADO 


 TK22D001 – CONECTADO 


 TK40S001 - CERRADA 


 TK40S002 - CERRADA 


 TN79S002 - CERRADA 


 TD21S004 - CERRADA 


 TK40S005 - CERRADA 


 TK40S006 - CERRADA 


 TN79S003 - CERRADA 


 TK23D001 – CONECTADA 


 TD21S004 – CERRADA 


 TK40S005 - CERRADA 


 TK40S006 – CERRADA 


 TN79S003 - CERRADA 


 TK23D001 – CONECTADA 
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SACAR DE SERVICIO EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
ASEGURADA DE AGUA DE RÍO (UK) 5 


 


ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 
5.d Sacar de servicio las bombas del moderador y 


posicionar QM en refrigeración normal: 


 QM01S002 – ABRIR. 


 QM01S003 – CERRAR. 


 QM01S004 – ABRIR. 


 QM01S005 – ABRIR. 


 QM01S006 – CERRAR. 


 QM01S007 – CERRAR. 


 QP01D001 – PARAR. 


 QM02S002 – ABRIR. 


 QM02S003 – CERRAR. 


 QM02S004 – ABRIR. 


 QM02S006 – CERRAR. 


 QM02S007 – CERRAR. 


 QP02D001 – PARAR. 


 


5.e Posicionar el Sistema TF de manera que sólo 
aporten calor los post-enfriadores: 


 TF30S001 – VERIFICAR CERRADA. 


 TF00S001 – CERRAR. 
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SACAR DE SERVICIO EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
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ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


5.f Controlar temperatura del Sistema Primario, 
verificar establecimiento de la convección natural: 


 


 NU11T001 a T021- CONTROLAR, CUANDO 
SE SUPEREN LOS 100º C VERIFICAR QUE SE 
ESTABLEZCA LA CONVECCION NATURAL: 


 QH01T005 entre 107 y 105º C. 


 QH01T007 entre 123º y 116º C 


 QH01T001 – VERIFICAR ΔT entre 15º y 11º C. 


 QH02T005 entre 107° y 105º C. 


 QH02T007 entre 123º y 116º C 


 QH02T001 – VERIFICAR ΔT entre 15º y 11º C. 


 
 
 
Informar al CIAS 


5.i Verificar cierre de la extracción del Sistema de 
Control de Volumen (TA): 


 TA20T001 – MAYOR QUE 80º C 


 TA13S001 – CERRADA 


 TA14S001 – CERRADA 


 
 
 TA13S001 – CERRAR. 


 TA14S001 – CERRAR. 
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SACAR DE SERVICIO EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
ASEGURADA DE AGUA DE RÍO (UK) 5 


 


ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


5.j Desconectar bombas TA4: 


 LLAVE GA188 34 – GIRAR A HORIZONTAL 


 TA41D001 – DESCONECTAR 


 TA42D001 – DESCONECTAR 


 TA43D001 – DESCONECTAR 


 TA50S050 – CERRADA 


 TA01S002 – CERRADA 


 TA02S002 – CERRADA 


 TA01S003 – CERRADA 


 TA02S003 – CERRADA 


NOTA: SI ALGUNA DE LAS VALVULAS DE 
IMPULSION DE LAS BOMBAS TA4 NO 
CIERRA, NO GIRAR LLAVE UBICADA EN 
GA188-34 A POSICION NORMAL PORQUE 
ARRANCARA LA BOMBA SELECCIONADA EN 
FORMA AUTOMATICA. 


 LLAVE GA188 34 – NORMALIZAR 


 


5. k Con presión de QH mayor que 121 ate. 
verificar acciones automáticas: 
 TA10S013 – ABIERTA 


 TA01S002 – CERRADA 


 TA02S002 – CERRADA 


 TA01S003 – CERRADA 


 TA02S003 – CERRADA 


 TA4….D001 – BOMBA SELECCIONADA 
CONECTADA 
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SACAR DE SERVICIO EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
ASEGURADA DE AGUA DE RÍO (UK) 5 


 


ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


5. l: Con presión de QH menor que 117 ate. 
 TA10S013 – CERRADA 


 TA01S002 – ABIERTA 


 TA02S002 – ABIERTA 


 LLAVE GA188 34 – GIRAR A HORIZONTAL 


 TA41D001 – DESCONECTAR 


 TA42D001 – DESCONECTAR 


 TA43D001 – DESCONECTAR 


 TA50S050 – CERRADA 


 TA01S002 – CERRADA 


 TA02S002 – CERRADA 


NOTA: SI ALGUNA DE LAS VALVULAS DE 
IMPULSION DE LAS BOMBAS TA4 NO 
CIERRA, NO GIRAR LLAVE UBICADA EN 
GA188-34 A POSICION NORMAL PORQUE 
ARRANCARA LA BOMBA SELECCIONADA EN 
FORMA AUTOMATICA. 


 LLAVE GA188 34 – NORMALIZAR 
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IMPLEMENTAR CONTROLES EN CASA DE BOMBAS 
E INCREMENTAR EL INVENTARIO DE AGUA 


DESMINERALIZADA 


1 


 
ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


1.a Implementar controles en casa de bombas:  


 CONTROLAR EL NIVEL DEL RIO 1 VEZ 
POR HORA. 


 COMUNICAR AL SECTOR PREPARACION 
PARA EMERGENCIAS QUE MANTENGA 


 


 
Organizar grupos de trabajo para limpiar 
obra de toma. 


ACTUALIZADO EL PRONOSTICO DE  
NIVEL DEL RIO PARANA DE LAS PALMAS. 


 CONTROLAR AUSENCIA DE 
OBSTRUCCION DE REJA VASTA. 


 CONTROLAR LIMPIEZA Y 
FUNCIONAMIENTO DE LOS FILTROS 


 


ROTATIVOS UE. 


 DE MANERA DE ANTICIPARSE A QUE EL 
NIVEL DESCIENDA DE 0,0 m. ENTRE 


 


LECTURAS AUMENTAR FRECUENCIA DE  
LAS MISMAS.  


1. b Mantener las piletas UA con nivel > 2m.:  


 SOLICITAR A Q&P QUE SE OPERE LA 
PLANTA DE AGUA DE FORMA DE 
MANTENER EL NIVEL EN LAS PILETAS 


Solicitar a CNA II el envío de agua 
desmineralizada para mantener piletas de 
UA llenas. 


UA MAYOR QUE 2 m.  


1.c Realizar medición de nivel de sedimentos en el 
canal de toma según control periódico 
6C.00.03.E 
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COLOCAR UK04D001 EN SERVICIO 


AUMENTAR FRECUENCIA DE CONTROL EN CASA DE 
BOMBAS E IMPLEMENTAR CONTROL DE 
PARÁMETROS Y EQUIPOS PRINCIPALES. 


 
2 


 
ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


2.a Colocar UK04D001 en servicio: 


 UK04D001 EN SERVICIO 


 UK01D001 EN SERVICIO 


 


2.b Controlar nivel del río: 


 CONTROLAR EL NIVEL DEL RIO 1 VEZ 
POR HORA. 


 DE MANERA DE ANTICIPARSE A QUE EL 
NIVEL DESCIENDA DE -0,5 m. ENTRE 
LECTURAS AUMENTAR FRECUENCIA DE 
LAS MISMAS. 


 


2.c Controlar parámetros principales: 


 DELTA T EN SEMICAJAS DEL 
CONDENSADOR SD11/12/13-T36/37 < 15º C. 


 TEMPERATURAS DE ACEITE DE 
LUBRICACION Y REGULACION DE 
TURBINA SC17T006 < 48º C. 


 TEMPERATURA DE ACEITE DE SELLOS 
DEL ALTERNADOR SU11T001 < 45º C. 


 TEMPERATURA DE PILETA CALIENTE 
UL00T001 < 45º C. 


 CAUDAL DE AGUA DE RIO EN 
INTERCAMBIADORES DE 
REFRIGERACION POSTERIOR UK61/62- 
F001 > 350 m3/h. 
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COLOCAR UK04D001 EN SERVICIO 


AUMENTAR FRECUENCIA DE CONTROL EN CASA DE 
BOMBAS E IMPLEMENTAR CONTROL DE PARÁMETROS 


Y EQUIPOS PRINCIPALES. 


 
2 


 
ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


NOTA: En caso de detectarse funcionamiento anormal o cavitación de las bombas UC o de 
la bomba UK01D001, continuar con el punto 3 de la instrucción. 


2.d Convocar a guardia de mantenimiento para 
controlar equipos: 


 


 UC01/02/03-D01. 


 UK01/02/03-D01. 


 UY13/15/17-D01. 


 UK90/92/94-D01. 


 Solicitar a Operador de Unidad 2 que controle 
funcionamiento de UK04D001. 
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SACAR LA PLANTA DE SERVICIO E IR A PARADA FRÍA CON 
PRESIÓN, PARAR LOS SISTEMAS UB, UD Y UC 


3 


 
ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


3.a Según Instrucción G3 sacar de servicio la 
planta: 


 CENTRAL EN PARADA CALIENTE 
PRESION DE QH = 115 ate. 
TEMPERATURA DE QH = 220º C 


 


3.b Sin desactivar el Sistema RX, según 
Instrucción G5 llevar la planta a parada fría: 


 


 SISTEMA RX – DEJAR ACTIVADO 


 CENTRAL EN PARADA FRIA 
PRESION DE QH = 35 ate. 
TEMPERATURA DE QH = 50º C 
BOMBAS QF FUERA DE SERVICIO 


 


3.d Según OPO 2304 vaciar de H2 el alternador.  


3.e Sacar de servicio la Turbina Hidráulica: 
 


 SEGÚN MANUAL DE OPERACIONES 
CAPITULO A.2.13 ítem 4.2, SACAR DE 
SERVICIO LA TURBINA HIDRAULICA 


 UB90S050 – COLOCAR EN MANUAL Y 
ABRIR TOTALMENTE. 


 UB90S069 - CERRAR 


 UB90S070 - CERRAR 


 UB90S050 - COLOCAR BLOQUEO 
MECANICO 
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SACAR LA PLANTA DE SERVICIO E IR A PARADA FRÍA CON 
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ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 
3.f Sacar de servicio bombas UC y UD: 


 UK20S008 - ABRIR 


 UD01D001 - PARAR 


 UD02D001 - PARAR 


 UD03D001 - PARAR 


 UC01D001 - PARAR 


 UC02D001 - PARAR 


 UC03D001 - PARAR 


 


3.g Controlar nivel del río: 


 CONTROLAR EL NIVEL DEL RIO 1 VEZ POR 
HORA. 


 AUMENTAR FRECUENCIA DE LECTURAS 
PARA DETECTAR POSIBLE CAVITACION 
DE LAS BOMBAS UK. 
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MANTENER SOLAMENTE UK04D001 EN SERVICIO 4 
 


NOTA: COMUNICAR EL ESTADO DE LA PLANTA A LOS DISPONIBLES DE 
LA SUBGERENCIA DE OPERACIÓN Y DE LA GERENCIA PARA QUE 
INICIEN LA CONVOCATORIA DEL CIAS 


ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


4.a Sacar de servicio las bombas 
UK01/02/03D001: 


 


 UK20S012 - CERRAR 


 UK20S008 – ABRIR LOCALMENTE EN 
FORMA ESCALONADA. 


 AT01T001 ≤ 55º C 


 BT01T003 ≤ 55º C. 


 UK04D001 – VERIFICAR EN SERVICIO. 


 GA 652-34 – COLOCAR LLAVE Y GIRAR. 


 UK01D001 – PARAR, DESACTIVAR. 


 UK02D001 – PARAR, DESACTIVAR. 


 UK03D001 – PARAR, DESACTIVAR. 


 
 
 
 


 CONMUTAR ALIMENTACION DE 
CONSUMOS PROPIOS HACIA 
LINEA DE 132 kV. 


 AC04 - ABRIR. 


4.b Verificar reducción de consumos: 


 UK10S001 - CERRADA 


 UK11S002 - CERRADA 


 UK20S005 - CERRADA 


 UK20S007 – CERRADA 


 UK21S001 - CERRADA 


 UK51S002 - CERRADA 


 UK52S004 – CERRADA 


 UK71S001 - CERRADA 


 UK10S002 - CERRADA 


 UK11S001 – CERRADA 


 UK22S001 - CERRADA 


 UK51S004 - CERRADA 


 UK52S002 - CERRADA 


 UK72S001 - CERRADA 


 UK51S004 - CERRADA 


 UK52S002 - CERRADA 
 UK72S001 - CERRADA 
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MANTENER SOLAMENTE UK04D001 EN SERVICIO 4 
 


ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


4.c Sacar de servicio las bombas UK9 


 UK90D001 – PARAR, DESACTIVAR. 


 UK92D001 – PARAR, DESACTIVAR. 


 UK94D001 – PARAR, DESACTIVAR. 


 TG95T001, TG95T002, TG96T001, TG96T002, 
TG01T001 y TG02T001 – CONTROLAR 
CADA 2 HORAS – SI ALGUNA INDICACION 
SUPERA LOS 50º C, INFORMAR AL CIAS 
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SACAR DE SERVICIO EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
ASEGURADA DE AGUA DE RÍO (UK) 5 


 


ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 
5.a Conmutar consumos propios a 132 kV: 


 PULSANDO BOTON CENTRAL DE GB716- 
20 CONMUTAR BARRA BA. 


 VERIFICAR APERTURA DE BA13. 


 VERIFICAR CIERRE DE BA14. 


 PULSANDO BOTON CENTRAL DE GB716- 
31 CONMUTAR BARRA BB. 


 VERIFICAR APERTURA DE BB13. 


 VERIFICAR CIERRE DE BB14. 


 AC04 – ABRIR. 


 


5.b Habilitar venteo de los G.V. a la atmósfera: 
 


 RA01S006 – ABRIR Y DESACTIVAR. 


 RA07S001 – COLOCAR EN MANUAL, 
ABRIR TOTALMENTE Y DESACTIVAR. 


 RA02S006 – ABRIR Y DESACTIVAR. 


 RA07S002 – COLOCAR EN MANUAL, 
ABRIR TOTALMENTE Y DESACTIVAR. 


 A TRAVES DE LAS BOMBAS RR30 
ALIMENTAR AGUA A LOS G.V. 


 
 
 
 
 
 
 


 ALIMENTAR LOS G.V. DESDE EL 
SISTEMA RX. 


NOTA: al parar el Sistema RR el Sistema Primario comenzará a calentarse y originará 
la ebullición del agua contenida en los G.V. En esta circunstancia se establecerá la 
circulación del refrigerante primario por termosifón, estabilizándose la temperatura 
del QH en un valor próximo a los 120º C. 


5.c Sacar de servicio las bombas RR1: 


 RR11S004 – EN MANUAL Y CERRADA. 


 RR11D001 – PARAR. 


 RR12S004 – EN MANUAL Y CERRADA. 


 RR12D001 – PARAR. 


 RR13D001 – PARAR 
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ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


5.g Quitar de servicio la caldera auxiliar  


5.h Parar UK04D001: 


 UK04D001 – PARAR Y DESACTIVAR 


 


5.m Alimentar planta de agua desde UY: 


 SEGUN INSTRUCCIÓN ADJUNTA EN EL 
ANEXO I ELABORADA POR Q&P, OPERAR 
LA PLANTA DE AGUA. 
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SACAR LA PLANTA DE SERVICIO E IR A PARADA FRÍA CON 
PRESIÓN, PARAR LOS SISTEMAS UB, UD Y UC 


3 


 
ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


3.c Liberar la Máquina de Carga y la Botella 
Basculante de elementos combustibles 
irradiados. 


 







 


MANUAL DE OPERACIONES - CNA I 
TOMO: 


III 


DESCRIPCION: 


DESCENSO ANORMAL DEL NIVEL 
PAGINA 
3 DE 3 


 


REV.: 1 
INSTRUCCION 


T18 


DEL RIO PARANA 


OPERADOR SISTEMA DE RECAMBIO FECHA: 
15/04/2020 


 


SACAR DE SERVICIO EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
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ACCION/RESPUESTA ESPERADA RESPUESTA NO OBTENIDA 


5.e Posicionar el Sistema TF de manera que sólo 
aporten calor los post-enfriadores: 


 


 TF74W001 – DESCONECTAR. 


 TF74W002 – DESCONECTAR. 


 TF74D001 – PARAR. 


 TF74D002 – PARAR. 


 


5.n Quitar de servicio las bombas TX: 
 
 TX12D001 – PARAR. 


 TX13D001 – PARAR. 


 TX14D001 – PARAR. 


 TX32D001 – PARAR. 


 TX33D001 – PARAR. 
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INSTRUCCION PARA OPERACIÓN DE LA PLANTA DE AGUA EN CASO DE 
INDISPONIBLIAD DEL SISTEMA UK 


 


ESTADO INICIAL DEL SISTEMA 
 


Válvula UY16S008 – CERRADA 
UA01D001 – Fuera de servicio (desactivada) 
UA01S001 – CERRADA 
UA01S002 – CERRADA 
UA02D001 – Fuera de servicio (desactivada) 
UA02S001 – CERRADA 
UA02S002 – CERRADA 
UA01S004 – ABIERTA (colocar seguro) 
UA10S001 – ABIERTA (desactivar, desconectar acople mecánico de apertura y colocar seguro) 


 
OPERACIÓN CON ALIMENTACION DEL SISTEMA UY 


 


Condiciones previas Sistema UA 
UA00B001/B002/B003/B004 – Nivel máximo 
UA10B001 – En condiciones de operar 
UA10N001/N002 – En condiciones de operar alineado a UA10B002. 
UA10B002 – Nivel mínimo (UA10L001 = 0,80 m.) 
UA20N001/N002/N003 En condiciones de operar (Fuera de servicio) 
UA30N001/N002/N003 En condiciones de operar (Fuera de servicio) 
Inicio alimentación Sistema UY/UA 
Conectar dosificación de {(SO4)3 Al2] al 10% – UA10D003 ó UA10D004 en servicio 
Válvula UY16S008 – ABRIR lentamente (por pasos) y evaluar comportamiento del pulsador 
Verificar aumento de nivel en UA10L001 – Regular caudal de alimentación con válvula 
UY16S008 
UA10L001 deberá aumentar 10 cm. Cada 5 min. (30 m3/h) 
Verificado el normal funcionamiento del Sistema UA10B001 
Habilitar UA20N001/N002/N003 y/o UA30N001/N002/N003 s/manual de operaciones del 
Sistema UA 
Mantener nivel constante en UA10B002 para optimizar el caudal de producido vs. consumido 
(UA10L001 2,00 m.) 
Con el fin de regular alimentación al UA10B001 purgar mínimo caudal de agua por el bypass 
UA10N001/N002 para disminuir intervenciones en válvula UY16S008 
De ser necesario mayor producción de agua de reposición al Sistema, aplicar el mismo criterio 
anterior. 
No superar 60 m3/h de alimentación UA10B001 (condiciones de diseño) 
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Sistema UA (fuera de servicio) 
 


CERRAR UY16S008 (colocar cadena y candado) hasta nueva operación 
UA10D003 o UA10D004 fuera de servicio 
UA10N001/N002 – Fuera de servicio 
UA20N001/N002/N003 – Fuera de servicio 
UA30N001/N002/N003 – Fuera de servicio 
Observar correcta pulsación en UA10S005/S006 para asegurar la estabilidad de flóculos en 
UA10B001 
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Objetivo 


El objetivo de este anexo es brindar al operador una descripción de las implicancias de la pérdida 


paulatina del Circuito Principal de Agua de Refrigeración (Sistema UC) y del Circuito Secundario 


Asegurado de Refrigeración (Sistema UK), causada por un descenso anormal del nivel del río y 


explicar los medios para garantizar la refrigeración del núcleo. 


 
Descripción del evento 


Durante la operación normal de la planta, el calor generado en el núcleo del Reactor se extrae por 


medio de los Generadores de Vapor (QW), conduciendo el vapor generado a la Turbina Principal 


(en caso de no disponer de la misma se puede descargar el vapor directamente en el Condensador 


de la Turbina, siempre que el Reactor opere a potencias iguales o menores al 60% de plena carga). 


Este medio de refrigeración también puede usarse con el Reactor parado, desviando el vapor hacia 


el condensador a través de la Estación de Desvío de Vapor de Turbina (by-pass), o descargando el 


mismo directamente a la atmósfera por las Estaciones de Venteo (RA07S01/02). En este modo de 


enfriamiento el Sistema Primario no se podrá llevar a temperaturas por debajo de 120 °C 


(limitación impuesta por la temperatura de ebullición del agua liviana a presión atmosférica). 


Otra alternativa para refrigerar el Sistema Primario (siempre que el Reactor esté subcrítico) es 


mediante la cadena de enfriamiento, Circuitos de Refrigeración del Moderador (QM)/Sistema de 


Refrigeración Posterior (RR)/ Circuito Secundario Asegurado de Refrigeración (UK), cediendo 


el calor al río (con esta cadena se puede enfriar el Sistema Primario desde 250 °C hasta 50 °C). 


En caso que descensos anormales del Río Paraná de Las Palmas obligue a parar las bombas del 


Sistema UC, se perderá la posibilidad de usar la Estación de Desvío de Vapor de Turbina; y si se 


tuvieran que parar las bombas del Sistema UK, se perderá también la posibilidad de usar la cadena 


de enfriamiento QM/RR/UK. En este caso, la única alternativa posible para evacuar el calor de 


decaimiento son los Generadores de 
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Vapor., venteando el vapor generado directamente a la atmósfera (debiéndose reponer en forma 


continua agua desmineralizada al sistema que alimente de agua a los Generadores de vapor (QW)). 


En el Gráfico 1 se presenta la evolución para 12 días posteriores a la parada del reactor, del calor 


de decaimiento y el caudal de agua necesario para refrigerar el núcleo. 


La parada del Sistema UC (y consecuentemente de las bombas del Circuito Secundario de 


Refrigeración (Sistema UD)) estando la central en Parada Fría no trae ninguna complicación, ya 


que la refrigeración de los Transformadores de Bloque (AT) y de Consumo Propio (BT) puede ser 


asumida en principio por el Sistema UK. 


Por el contrario, la parada del Sistema UK tiene implicancias mucho más importantes: 


1.- Se pierde la posibilidad de enfriar el Reactor a través de la cadena QM/RR/UK (único medio 


para mantener la central en Parada Fría). Debido a esto solo se cuenta, como medio para 


refrigerar el Reactor, con los Generadores de Vapor (QW), venteando el vapor generado hacia 


la atmósfera y reponiendo agua desmineralizada al Sistema de Agua de Alimentación desde la 


Planta de Agua /4/. El agua hacia los Generadores de Vapor. se alimentará desde las Piletas de 


Agua Desmineralizada (UA00-B001/B002) a través de las bombas RR31/32/33D001. En 


caso de necesidad, se puede suministrar agua con las bombas impulsadas por los motores diesel 


del Segundo Sumidero de Calor (RX01/02D001), que tiene un depósito con 400 m3 de reserva 


(es por ello que se deberá mantener este sistema activado aún en Parada Fría, ante la inminencia 


de la pérdida del Sistema UK). 


2.- Se pierde la refrigeración del Circuito Intermedio de refrigeración Nuclear (Sistema TF). Este 


sistema es utilizado para enfriar diversos componentes, de los cuales el más relevante en este 


escenario son los Post-enfriadores del Sistema de Regulación de Volumen (TA11/12W001), 


dado que si la temperatura del Sistema Primario es mayor que 80º C y no están disponibles 


los post-enfriadores, se cerrará la extracción del Sistema TA por alta temperatura, perdiéndose 


la posibilidad de regular el nivel del Presurizador. Al cerrar la extracción del Sistema TA se 


deberán parar las 3 Bombas de Alta presión (TA41/42/43D001) con lo que no estarán 


disponibles las 
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Válvulas de Rociado Auxiliar (TA10S013/S012) para limitar aumentos de presión (de 


cualquier manera estando el Reactor parado no es de esperar variaciones de presión si no hay 


variaciones de nivel). Para mantener habilitada la extracción del Sistema TA el mayor tiempo 


posible, se eliminarán todos los aportes de calor al Sistema TF, de manera de retrasar el 


calentamiento del agua de este sistema, y por ende del agua de la extracción del Sistema TA. 


Otro componente importante que se refrigera desde el Sistema TF, o desde el Sistema TA, es 


la Máquina de Carga, pero dado que este último se deberá parar no habrá posibilidad de 


enfriar la misma. Por esto, se deberá dejar la Máquina de Carga (y la Botella Basculante) sin 


elementos combustibles irradiados en su interior. 


Se pierde también la refrigeración de las Bombas del Moderador (QP), por lo que las mismas 


deberán quitarse de servicio (esto no complica la refrigeración del núcleo ya que se habrá 


perdido la posibilidad de utilizar la cadena QM/RR/UK). 


3.- Se pierde la refrigeración del Circuito de Agua Fría (Sistema TK), por lo que no se podrá 


suministrar agua fría al Circuito de Ventilación de Zona Controlada (Sistema TL). 


5.- Se pierde el suministro de agua de río a la Planta de Agua (Sistema UA). Este suministro es 


de vital importancia, ya que el único medio de extraer el calor del núcleo del reactor es 


venteando a la atmósfera los Generadores de Vapor., por lo que se deberá suministrar en 


forma continua agua desmineralizada a los mismos mientras el Sistema UK este fuera de 


servicio. 


Para este caso se cuenta con una conexión desde el Sistema de Protección Contra incendio 


(Sistema UY), desde donde se puede abastecer agua de río a la Planta de Agua. Las bombas de 


este sistema son sumergibles y su cota de aspiración es más baja que la de las bombas del 


Sistema UK. 


6.- Se quedan sin refrigeración los Transformadores de Bloque (AT) y de Consumos Propios (BT), 


por lo que habrá que conmutar la alimentación eléctrica de los consumos propios a la Línea de 


Arranque de 132 KV (el Transformador de Arranque (BS) está refrigerado por aire). En caso 


de perderse esta línea se podrán arrancar los Generadores Diesel de Emergencia (EY). 
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Cabe recordar que, con la incorporación del nuevo Sistema de Suministro de corriente de 


Emergencia (EPS), se incorporó también una cuarta bomba al Sistema UK (UK04D001) cuya cota 


de aspiración es, aproximadamente, 1,2 metros más baja que la de las UK01/02/03D001, por  lo 


que se contará con el Sistema UK, aún con bajantes más severas. 


Además de los Sistemas UC y UK, también se deberán sacar de servicio las Bombas 


UK90/92/94D001 por lo que se perderá la refrigeración de las Piletas de Almacenamiento de 


Elementos Combustibles Irradiados. 


La pérdida del Circuito Secundario Asegurado de Refrigeración (Sistema UK) es una situación 


extrema, que no fue considerada en el diseño de la planta, por lo que cuando se pierdan las bombas 


UK01/02/03D001 y/o las UK90/92/94D001 deberá convocarse al disponible de la Subgerencia de 


Operaciones para que evalúe de la situación antes de perder la cuarta bomba, UK04D001, y de 


considerarlo conveniente, solicite al disponible del Gerente del Sitio la conformación del CIAS 


(Comité Interno Asesor de Seguridad) en el CICE (Centro Interno de Control de Emergencias) 


para que arbitre las acciones para la aplicación del Programa de Gestión de Accidentes Severos 


(PGAS). 


Resumiendo: 


a).- Se deberá controlar permanentemente la altura del río. 


b).- La pérdida de las bombas UC, solamente, no complica la operación en parada de la planta. c).- 


En caso de tener que parar todas las bombas UK, la refrigeración del núcleo se realizará a 


través de los Generadores de Vapor venteando el vapor a la atmósfera y suministrando agua 


desmineralizada desde las piletas UA01/02B001 con las bombas RR31/32/33D001 (la planta 


desmineralizadora de agua se alimentará desde el Sistema UY). En caso de necesidad, se 


puede suministrar agua con las bombas impulsadas por los motores diesel del Segundo 


Sumidero de Calor (RX01/02D001). La circulación de agua en el Sistema Primario se 


realizará por termosifón, estabilizándose la temperatura media en unos 120º C. 
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d).- La alimentación eléctrica se realizará desde la Línea de Arranque de 132 KV. 


f).- Se controlará la evolución de la temperatura de las Piletas de Almacenamiento de 


Combustibles Irradiados, informando al CIAS según lo que el mismo requiera. 


 
Referencias 


1. Informe de Trabajo 26/81 “Refrigeración sin casa de bombas”. 


2. Informe de Trabajo 40/98 “Instrucciones operativas en caso de crecientes del Río 


Paraná de Las Palmas” 


3. Informe de Trabajo n° 43/98 “Determinación de la velocidad de calentamiento de las 


piletas de E.C. en caso de pérdida de casa de bombas”. 
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Gráfico 1: Potencia de decaimiento en función de los días de parada 
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Figura 1: Plano de las bombas UK01/02/03-D001 
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Figura 2: Nivel mínimo permitido para operar UK04D001 
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Figura 3: Corte de Edificio de Casa de Bombas de UK04D001 
 
 
 
 








PEDIDO DE ACCESO INFORMACIÓN PÚBLICA (Sr. BASUALDO)


Estimado Señor Basualdo:
 
En respuesta a la NO-2021-116794044-APN-DNAIP#AAIP de la Agencia de Acceso a la Información Pública
originada como consecuencia
del correo por Ud. remitido a ese Organismo el pasado 30 de Noviembre de
2021, cumplo en remitirle la documentación requerida según el siguiente detalle:
 


1.   
CNA UII - Libro 03.03.03 previa MDM 26-21
2.   
CNA UI - Tomo III T 18 previa MDM 26-21
3.   
Hoja 1 Indice Manual de Operaciones CNA UI


 
 
Aprovecho la oportunidad para informarle que la Autoridad Regulatoria Nuclear, mediante NO-2021-
117734443-APN-GLYCRN#ARN,
comunicó a NASA la aprobación de las modificaciones propuestas en la
instrucción T18 del Tomo 3 del Manual de Operaciones
de CNA UI y en la instrucción 3.03.03 del Manual de Operaciones de CNA UII, en el marco de la Modificación
a la Documentación Mandatoria
(MDM) Tipo A, N° 26/21
 
Finalmente,  y con relación al sistema de tachas utilizado en los documentos que le fueran remitidos, rechazo
terminantemente
que conducta alguna de mi representada, con relación al criterio utilizado, pueda ser
calificado de arbitrario, abusivo y/o sin fundamentos.
 
Además de los motivos que le fueran oportunamente comunicados, la información por Ud. requerida tiene, a
criterio de
NASA, potencialidad para poner en riesgo la operación segura de las centrales nucleares de su
propiedad, razón por la que se presenta el supuesto contemplado en la norma aplicable, ya que se podrían
“lesionar
los intereses del sujeto obligado”.
 
Sin otro particular lo saludo muy atentamente.
 
Dr. Pablo M. Tagliabue
Gerencia de Asuntos Jurídicos
y Societarios
Responsable de Acceso a la
Información Pública
Nucleoeléctrica Argentina
S.A.
 
www.na-sa.com.ar
 


 
 
 
 


Tagliabue Pablo
jue 09/12/2021 17:58


Para:noqueremosinundarnos <noqueremosinundarnos@gmail.com>;


 3 archivos adjuntos (2 MB)


CNA UII - Libro 03.03.03 previa MDM 26-21.pdf; Hoja 1 Indice Manual de Operaciones CNA UI.PDF; CNA UI - Tomo III T 18 previa MDM
26-21.pdf;



http://www.na-sa.com.ar/
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