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Seguridad Nuclear

“La seguridad nuclear tiene como

- objetivo proteger a los trabajadores, la
poblacion y el medio ambiente de los
efectos nocivos de las radiaciones

~lonizantes, mediante el disenoy
operacion segura de las instalaciones
nucleares y radiactivas’.




Ingenieria de Factores Humanos

“La ingenieria de Factores Humanos

- descubre y aplica informacion acerca del
comportamiento humano, habilidades,
limitaciones y otras caracteristicas al

- disefo de herramientas, maquinas,
sistemas, tareas, trabajos y ambientes
para un uso seguro, productivo, eficiente y

- confortable”




Areas de Investigacion:

1. Desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias
con el objeto de maximizar la disponibilidad de centrales
nucleares, minimizar riesgos potenciales y optimizar el
uso de personal mediante la integracion de interfaces
humano-sistema avanzadas.
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Areas de Investigacion:

"[§. 2. Estudio de los efectos potenciales sobre el desempefio

de personal y la seguridad de la planta como resultado
de la incorporacion de una tecnologia hibrida
caracterizada por una mezcla de tecnologia
convencional (analogica) y avanzada (digital), mediante
el establecimiento de un programa de Factores
Humanos.
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L Areas de Investigacion:

3. Estudio y utilizacion de nuevas generaciones de
computadoras para la creacion de "realidades
virtuales" y su aplicacion al disefio y simulacion de
ambientes operacionales diversos en los cuales los
beneficios y desventajas de dichos ambientes pueden
ser evaluados antes de ser implementados
fisicamente.




¢  Areas de Investigacion:

( . § 4. Disefio y desarrollo de plataformas computacionales
y mecanismos de simulacion que permitan ‘

Jit proporcionar analisis de seguridad y entrenamiento
RN & integral complementario en un ambiente de aula.
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Otras Actividades:

Soporte Tecnologico para
Estudiantes de

Licenciatura y Posgrado
Termo hidraulica / Neutronlca
Factores Humanos
Transitorios y Analisis de Accidentes
Disefio avanzado de Interfaces Graficas

Estudio de Codigos Nucleares Especializados

para Analisis de Seguridad (RELAP/SCDAP,
MELCOR, etc.).
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' | Soporte a Laguna Verde

Entrenamiento Basico
Operadores
Reguladores
Analistas
Personal Técnico de Planta

Herramienta Analitica para el
Centro de Apoyo Técnico.
Proveer Informacion de causas potenciales de accidente

Simulacion de transitorios y analisis de accidentes

Evaluacion de estrategias bajo condiciones normales/anormales de
~ operacion

Desarrollo/evaluacion de gUias de accidente
Introduccion a ABS y Accidentes Severos.
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Simulador de Procesos Nucleares
Graficas de Tendencia
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iImulador de Aula

Modelo del Reactor de la CNLV basado en RELAP5
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Simulador de Procesos Nucleares
Modelo de la Contencion Basada en el Codigo MELCOR
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Visualizacion y Analisis de Accidentes Severos

Objetivo del Prayecto Doctoral

Parte de un proyecto de
colaboracion internacional

Simulacion y Analisis

Eventos de Fuknshima

L
SDTP Fukshima Daiichi
NDS Lesson Leamed Projct

Modelo Actual de lacentral nuclear deLaguna Verde basado en &l
Codigo Nuclear RELAP/SCDAP

Avn no puade

simular situarionss

actuales comolos
accidentes de
Fulushima

~

Central Loguna Verde.

Propuesta de [nvastigacicn

Desarrele de Modelos p Anglists de Aecidentes Severos para un Reactor
EWR uslizond codiges mucleares RELAPSCADAP y MELCOR
Aplicacin a los aeculenes de Fukushomn v sus miplicociones en b

Modificar el modelo basado en el Codigo
Nuclear RELAP/SCDAP

PERMITE
Estudios analiticos y procedimientes de
analisis del comportamientodel reactor en
operacian;

Narmal
transitorios y accidentss severos,
entrenamiento enopercion, optimizacion de
pracedimientos de operacion, estudios de
estabilidad del reactor, medida de mérgenes
de seguridad, ingenieria de factores humanos,
atc




Sistemas de Refrigeracion de Emergencia ECCS

Fukushima

Laguna Verde
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Diesel de Emergencia

Sistema de Inyeccion de Agua a Alta Presion (HPCI)
El sistema de refrigeracion de alta presion de
| inyeccion es la primera linea de defensa en el
. sistema de refrigeracion de emergencia del nicleo.

Sistema de Rociado delNucleo (CS)

El sistema de rociado del nucleo (Core Spray) esta

disenado para rociar liguido refrigerante directamente El sistema HPClI es accionado por el vapor del

reactor, y tarda aproximadamente 10 segundos en

encima del combustible en el interior del revestimiento i : .. -
girar a partir de una sefal de iniciacion.

del nucleo con dos rociadores, a través de boquillas en
Puede entregar aproximadamente 19.000 L / min
(s.000 gal / min) al nucleo en cualguier presion por
encima de 6,8 atm (690 kPa, 100 psi).

dos semicirculos (system 1y system).




Otros Sistemas de Fukushima

Contencién Primaria "
Sistema Para Enfriamiento del Viade e e ,
ivioy Dic A 0] e
- - Segyrtad — DC125V VALVE "DE125V VAIVE
Nucleo con el Reactor Aislado ? = =
Linea Vapor Principal To T Se corta el
(RCIC) (o el condensador de — —= S ety I Tanks. -
de
aj_ ] iﬂﬂ_tﬂ} SQ::M ‘ * ﬁ Linea Agua Principal (cerrada) N I
»L uu:im VL :L'”_ 0 .Wlw .;I:-u [:_"P:fz.l s
o o MM e
agn " Nidcl
Utiliza una turbobombamovida N .. i
por vapor de 1a propia vasija del From l
reactor T " Mone
b \
El vapor se descarga para U —
condensarlo en el pozo himedo
" DCIISVVALVE |
La turbobomba impulsa agua
. = Piscina de Supresién
aspirada del pozo himedo para !
inyectarla en el reactor AN
| 5)condensador de Sistema de Condensador de Aislamiento (IC)
aislamiento (Reactor 1)

1) Sistema de Extraccion del calol
residual

El sistema de Condensador de Aislamiento es un sistema pasivo, que
3) Sistema de inyeccion de . . . . .
,lmgmmm.tyapmibn en condiciones normales no esta activado pero la parte superior del
(LOCA) . .
condensador se conecta a las lineas de vapor del reactor a traves de

3) una valvula abierta.

El sistema IC consiste en un intercambiador de calor situado por

_ 2 encima de la contencion en una piscina de agua abierta a a
2)'Slslema de aspersion del
A Lot 4 sistema de rerigeracion | gtmdsfera, En funcionamiento, el vapor del reactor, se introduce en

del niicleo aislado
(Reactores 2y 3)

el intercambiador de calor y se condensa hasta que se llena con

agua, a continuacion, cae por la gravedad de nuevo en el reactor.
6)
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5!} Proyectos:

d “Laboratorio de Analisis en Ingenieria de Reactores
Nucleares” (PAPIIT IN109400, CONACYT 34657-U).

d “Simulador de Aula para la Central Nucleoeléctrica de
Laguna Verde” (IAEA-TC-MEX/09/045)

O “Analizador Grafico Avanzado de Procesos Nucleares”
(IAEA-TC-MEX/04/050)

O “Practicas de Fundamentos de Energia Nuclear
Utilizando un Ambiente Virtual” (PAPIME PE100707)

O “Desarrollo de Herramientas de Visualizacion y Analisis
de Accidentes Severos en Reactores BWR. Aplicacion a
los accidentes de Fukushima y sus implicaciones en la
Central Nuclear de Laguna Verde” (PAPIIT IT10212)
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