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PROLOGO.

Con los criterios expuestos en el presente trabajo se pretende ~
indicar cdmo se determina el sitio de ubicacibén de una central -
nucléogléctrica poniendo especial atencidn a los problemas que -
seé presentan para el enfriamiento de la misma con objeto de esta

blecer un sentido mis amplio y especifico a esta 1nvest1gac16n.

Las actividades que son necesarias para localizar, evaluar y se-
leccionar sitios para el emplazamiento de centrales nucleoceléc =
tricas incluyen la aplicacidn de criterios de cardcter técnico,-
econdmico, ambiental y socio-politico, como se verd con deteni. -
miento en la materia principal de este trabajo, no obstante,. re—:”
sulta procedente tener en cuenta algunos aspectos adicionales de

‘importancia que, aunque no son parte medular de esta disertaci®n

resulta conveniente mencionarlos aunque sea de una manera super¥ﬂ¢
Eicial Es por ello que el desarrollo de este estudio se 1nlcxa—”‘
con la- descripcién de las acciones que ha emprendido el sector e
léctrlco nacional en la produccidn de electricidad utilizando . -

fuentes convencionales de energia; se concluye en la convenlen -

cia en acudir a fuentes no convencionales como Gnica solucidn en

~el futuro, muy a pesar de la actual situacidn econdmica del pafs’
y de lo que contrapone la opinidn plblica en relacién con el uso

de la-energia nuclear con fines pacificos; &sta es otra misifn '~

'ﬂqﬁe se pretende llevar a cabo con la realizacién de este traba;,
- jo: demostrar que la peligrosidad de las centrales nucleoel!ctrl

cas en contra del medio ambiente y el hombre es tan. elevada o

‘tan insignificante, — segfin se quiera calificar - en comparacxan”
con otra clase de riesgos que se derivan de las propias activida.

“des humanas, de las flaquezas del hombre o que proceden del -<-




medio ambiente debido a sucesos naturales incontrolables por el -
hombre., Asi, por ejemplo, algunas causas que diariamente provocan
innumerables enfermedades que diezman a la poblacidn y degradan -
al medio ambiente y que, sin embargo, poco o nada se hace por e -
rradicarlas y, en su caso, por mitigar los efectos nocivos son: -
la instalacién de grandes concentraciones humanas en muchas ciuda
des de la repfiblica, donde, consecuentemente, se producen polucio
nes mayisculas y destruccién del medio ambiente, generindose, a -
la par, enfermedades alin no controladas (c&ncer, cardiopatias, -
neurosis, etc.)3; la irresponsabilidad del hombre hacia su propia-
preservacidn y la del medio que lo rodea (accidentes de trénsito-
y de trabajo, incendios en los bosques, o su tala inmoderada, pro
vocacién de la erosidn, derrames de petrdleo, la utilizacidn de -
los medios masivos de comunicacidn para propiciar el alcoholismo,
el tabaquismo, la drogadiccibn, el predominio politicé, econdmi -
co y racial, etc.); la accibén de la naturaleza sobre el propio me
dio y sobre el hombre (inundaciones, erupciomes volcdnicas, sis -

mos, etc.).

Frenar la construccidn de centrales nucleceléctricas y, consecuen
temente, su operacidn, por el temor de que puedan ocurrir acciden
tes equivale a actuar seglin lo hizoe en su tiempo el pueblo brité-
ﬁico cuando el gobierno establecié un nuevo sistema de transporte
masivo: el ferrocarril. Relata John Prancisyen su libro editado -
en 1851, la oposicibén violenta e irracional de la gente que asegu
r8 que ningln ser, animal o vegetal, sobreviviria en las zonas -
por donde pasara la locomotora: esta actitud retrasd quince aflos-
la realizacidn del proyecto. Sustituir el uso de la energia nu -~
‘clear por otro tipo de energético, ademis de crear problemas eco-

némicos graves, en un futuro no muy lejano, puede resultar tan fa

"8
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tal o mas, en caso de no tomar medidas precautorias adecuadas, --
tanto para el manejo de los combustibles como para su contrel o -
utilizacidn y para el manejo y destino que se de a los desechos.-
Cabe recordar aqui la tragedia en San Juan Ixhuatepec en el afio -
de 1984, en el Estado de M&xico, debido a una fuga de gas; la ocu
rrida en el pozo "ixtoc", en la sonda de Campeche, por problemas-
de control durante la perforacidn para extraccidn de petrdleo; am
bos accidentes, en contraposicién a la tragedia de Chernobyl, en-
Rusia, en una central nucleoceldctrica debida a fallas en el siste

ma de enfriamiento del nlcleo del reactor.

Evitar riesgos y obtener ganancias deben ser las premisas de im =~
portancia en la mayoria de las decisiones humanas encaminadas a -
ejercer cualquier actividad en donde est& involucrada la seguri -
dad del hombre y de su medio ambiente; en cuanto a la decisidn de
construir centrales nucleoceléctricas y operarlas no hay excepcidn
y el riesgo resulta ser minimoc si se aplican los requerimientos -
impuestos por los organismos reguladores cuyas directrices se han
elaborado a partir de las experiencias adquiridas por los paises-

que utilizan la energia del &tomo.

Con objeto de hacer més comprensible parte de la terminologia uti
lizada en este trabajo, para identificar adecuadamente algunas de
las estructuras, sistemas o componentes de una central nuclecelé@c
trica, se hace en la parte introductoria un recorrido superficial
entre los distintos tipos de reactores nucleares que actualmente-
tienen aplicacién comercial4 no obstante, en la localizacidn, eva
luacibn y seleccibn de un sitio no queda involucrado, en forma di
recta el tipo de reactor a utilizar aunque si se toman en cuenta-

los requerimientos especificos que algin tipo de reactor proponga




. pard su utilizacidn, d2 modo de poder ofrecer la infraestructura,
insumos y seguridad solicitados por los organismos reguladores .--
que intervienen en las distintas etapas del proceso seguido pafa—
el emplazamientc de la central, el jue se inicia con la localiza-
“cibn del sitio y concluve con el desmantelamiento de las instala-

ciones.

En la parte medular de esta investigacibn se describen todas laéf
implicaciones existentes en orno a la localizacidn de sitios pre
liminares, evaluacidn y seleccidn de sitics tentatives, candida -
tos y definitivos para la =sastruccisn de centrales nucleoeléctri
cas, teniendo como condiczienes hdsicas: la existencia de agua su-

ficiente para enfriamiento de La centraly que los usos de la tie-

rra ocupada y el agua extraida no formen parte del plan del desa-
rrollo econdmice bisico de la regidn) que halla baja poblacibn --
circundante en el tiempo presente y 4 un futuro de treinta o cua-
renta afios} la vaja sismicidad de la regidnj la cercania a los -
centros de consumo de energlia eléetricay la topografia adecuada -
de modo que, por ejemple, el terreno no sea inundable o erosiona-
blej la cercania & los caminos ¢ rutas de acceso al sitio, etc,

Finalmente, al abordar el preczente tema se pretende dejar involu-

c¢rado al estudiante de ingenieria, principalmente, en la solucidn’
de un problema que no solo se presenta a nivel nacional sino que-
tiene repercusiones a nivel mundial: =1 aprovechaniento de la e -~

nergia para fines pacificos.
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:éfetaria del Jepartamento; el Ingeniero Jos& Antonio Maza Alvarez
Jefe de la JUnidad de Estudios de Ingenieria Civil; todos, sin re~"
-servas, brindaron el apoyo que fue necesario para realizar el pre
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- convencionales.

1.1, EL PROBLEMA ENERGETICO.

AsI comolos economistas miden el desarrollo econbmico de un: = i
pueblo, a partir de lo que sus habitantes producen, asi noso. ~ -

tros podemos afirmar que ei desarroilec econdmico de un- pais.es= .’

td 1ligado, sin duda alguna, a su potencialidad energdtica,

Es f8cil entender que el consumo de energia el&ctrica por'ﬁaﬁi;
tante representa, fehacientemente, el bienestar de un pueblo. Qj”
Laé estadlsticas lo asientan y la realidad lo confirma, Por e -

"jemplo: Estados Unidcs, con un 7% de la poblacidn mundial,'axr;;’
pfbximadamente, alcanza a consumir cerca del 38% de la energfa=:

que se genera en tode 21 mundo; (nicamente con plantas nuclea ~: 
res en 1980 vendid energfa alrededor de 700 TWH,vloﬂque eq@iva-
le, apenas, al 20% de su capacidad de produceidn. América Lati-f 
.na, con un 8%, aproximado, del total de la poblacidn mundial -= "~
consume apenas un 5% del toral de la energia producida en tqdo? _
el ﬁunda; en este apartado México alcanzd a consumir en 1980: -~

'52.u27 TWH (1), producidos con tada la capacidad de sus plénfas f

Lo anterior nos conduce a deducir que una de las deficiencias -
mayiisculas que presentan los paises sub desarrollades es ‘la de-

su .produccién de energia,

(1) TABLA . APENDICE I-1




Desde que el hombre aprendid a dominar el fuego y a-utilizarlo

én'su beneficio la huménidad ha tenido que librab una ldcha_--ﬁﬁ
constante con.cobjeto de proporcionarse enévgia sirviéndose de-
‘fiés‘elémentdé naturales a su alcance, de acuerdo con su etapa- 
 histérica: primeramente sirviéndose de la fuerza del mﬁsculo‘f‘
‘'del hombre y de los animales; posteriormente de la fuerza del-
‘agua y del viento, de la madera, el carbén, el petrbleo, del -
vapor,proveniehte del sub suelo, del material radiactivo y del

calor solar.

' El-consumo masivo de combustibles fésiles: carbdn, petrdleo, -
Tgas, su usb inmoderado y el hecho de estar constituidos con ma
térial no renovable ha tendido a acelerar su extincidén, Iste -
cbnsumo,'en gran escala, se inicid a partir de los grandes des
‘cubrimientos como: la miquina de vapor, la electricidad ylio;-
‘motores de combustifn interna. Con ello el hombre se independi
z8 de sﬁé semejantes asi como de las fuerzas naturales que le-
proporcionaron energia hasta entonces: el mliscula del hombre,-

‘(esclavos), y del animaly el viento y el agua. No extrafia, ==

..dieran del trabajo de grandes legiones de esclavos que, en mu-
..chos de los casos, superaban en cantidad a.la de hombres. li --

7 bresy.
" Ante las grandes necesidades actuales, debidas sobre todo al '«

k1desmeéurado crecimiento de la poblacidn, el hombre de nuestro-. .
tiempo ha tenido la enorme responsabilidad de continuar en la- -
" bfisqueda de.nuevas fuentes de energla para poder sobrevivir. '

<7192+ LAS FUENTES PRIMARIAS DE ENLRGIA EN MEXICO,

. Es ffcil entender que el hecho de requerir suficiente energla- -

"pﬁes, que las ciudades mis florecientes de la antiguedad depen'l‘



‘eléctrica ya representa un serio problema econdmico-para cual-
quier pafs y el nuestro no puede sustraerse a esa dificultad;-

"lo-anterior nos obliga a plantear programas de desarrolleo basa

-dos en la utilizacidn racional de los recursos energ8ticos con *

que contamos, tarea nada ficil si consideramos los problémas -

-politico-ccondmicos por los que atravesamos.

.{Nuéstro pafs cuenta, afortunadamente, con recursos geot&rmicos

~carbontferos e hidroeldctricos, capaces de cubrir una parte.de

.~1a demanda de energla; combinados dichos recursos con los QUe-
proporcionan los bhidrocarburcs podemes afirmar que todavia al-

canzamos a cubrir nuestras necesidades en la década de los o -

chentas. El panorama se presenta desalentador si miramos hacia

.el futuro.
1.2.1 Energla Geotérmica,.-

Nuestro pais ofrece posibilidades de aprovechamiento del vapor
natural del sub suelo lo que hace factible predecir una genera

cién de energla eléctrica de 8.4 TWH, al afio de 19891 (2).

“.El aprovechamiento de este recurso significard ahorrar para fi
“nales del- afio 1981, alrededor de 16 millones de barriles bru
tos de petrbleo crudo, por afto. Actualmente, en 1985, se cuen=

"’ 'ta con una capacidad instalada de 645 MW,

Los mantos geotérmicos de nuestro pais se pueden localizar, es
‘pecialmente, en la Peninsula de Baja California, en la Sierra-
“Madre Occidental, en el Eje Necvolcinico y en =21 Macizo de --

 ‘Chiépas.

(2) TABLA 2. APENDICE 1I-1




Para-alcanzar la meta prevista para el aflo de 19391 serd necesa
rio cuadruplicar, desde ahora, las inversiones econdmicas apli
cadas'a estudios y perforaciones simultineamente en varias zo-

nas. del pats: proyecto muy ambicioso.
1.2.2 Energta del Carbén.- -

De acuerdo con los datos existentes que parten de exploracio -
nes realizadas por la Comisifn Federal de Electricidad, (CFE),
se prevee que para el afic 2000 se pueden generar, a partir del

carb8n mineral, cerca de 40 TWH,

México cuenta con yacimientos de Importancia en el estado de. =
Coahuila y con reservas mencs importantes en los estados de So
nora y Oaxaca, afln sin evaluar la totalidad de los mantos exis

tentes puesto que equivale a realizar cuantiosas inversiones -

" econdmicas, tanto para detectar come para cuantificar el mate-

rial energltico. Aunado lo anterior a los altos costos de ex -
plotaci8n nos vemos Impedidos en acudir a su utilizaci®n en --
gran escala; por ello, para el afio de 1991 Gnicamente se tiene’
previsto producir 18 TWH ahorrindonos con ello cerca de 35 mi-

lones de barriles brutos de petr8leo crudo anualmente,

En 1985 se cuenta, apenas, con una capacidad efectiva de 1200-

‘ Hﬂ(Q), gue producirfn, al finalizar dicho afio: 8.4 TWH.
71.2.3 Energta HidroelbBectrica.-

De acuerdo con el inventario de recursos de (FE se desprende -

que el potencial hidroelfctrico con que cuenta nuestro pals es

- (2) TABLA 2, APEX¥DICE I-1




tal que se pueden extraer cerca de 160 TWH; sabiendo que en el
< afio de 1985 apenas tendremos una capacidad efectiva de 7656 ~=

MW(Q), es ffcil calcular, concediendo que aprovechemos dicho -
pofencial en toda su capacidad, que obtendriamos cerca de tres

veces lo que actuilmente extraemos,

Hay facteores que justifican la construccidn de centrales hidro
.elBctricas: A) Yo agotamos nuestras reservas de materiales e -
nergétices, como son iss hidreccarbures, por siemplo; B) Conta-
mos con la tecnologla adecuada sin rtener Jue jepender del ex -

tranjeroj; C) Afin contames con caidas de agua.,

No obstante, tanmnbién existen factores desfaverables que frenan
la realizacidn inmediata de los provezzss: a) Un proyecto hi -
droeléctrico exige tiempo para concretarlo; b) Es b3sico y ne-
cesario contar con una informacidn estvadistica completa que --
nos permita predacir con ia maver exactitud el comportamiento-
hidrolégico de la cuencaj; ¢) Son necesarios, tambifn, estudios
complejos de geolcgifa, mzcdnica de sueles, sismclogia, ete., -

que reclaman tiempo y recursos sccndnicos considerables,

€l Programa de Obras e Inversicnes del Sector Eléctrice (POISE)
(2}

prevee una capacidad efectiva para 1291 de 11,417 MW s o -~

“cual equivale a uns generacifn de SCTWE con un ahorro de barri-
les brutes de petrdlec crudo de 153 miilones anuales. Para 1986

la meta es producir oM TWH.(z)

(2) TABLA 2. APENDICE i-1




1.3. LAS FUENTES SECUNDARIAS DE ENERGIA EN MEXICO,

Los hidrocarburos, tambi&n considerados como fuentes convenciona-

les de energia, junto con los combustibles nucleares, denominados

entre las fuentes no convencionales , vienen a constituir el gruéﬁf*

po de fuentes secundarias de energia, de acuerdo con la clasifica;

¢ién gue hace la lomisidn federal de Electricidad .,
1.3.1, LOS HIDROCARBUROS.
En nuestro pais se utilizan dos tipos de combustibles f&siles de-

esta clasificacidn: el COMBUSTOLEO v el GAS NATURAL., El primero -

" es un residuc de la destilacidn del petrdleo; el segundo provienefk

de los campos preductores de gas seco ubicados en el noreste -del-.

pafs, asi come del que se =ncuentra asociado en la extraccidn del:
petrdleo crudo v se obtiene de todas las zonas en dopde existe =

- éste.

Con objeto de preveer la variacidn en el suministro de combusti -

ble una cantidad considersble de centrales tTermoeldctricas del --

.pals funcionan simultineamente con combustSleo y gas naturaly a - .
este tipo de centrales se les denomina de CICLO COMBINADO, Las --

plantas deneminadas DUALES Zuncionan con combustSleo o carbén.

En _el afio de 1986 se cuenta con una capacidad efectlva de 152u4, ;.-f

~(2)

, cantidad obtenida de los energéticos secundarios a-traves[

—_de centrales de vapor, ciclo combinado, turbo gas, combustz&n ind

terna. Para 1391 se espera contar con una capacidad efectxva dev-’
'“6‘21913 Mh( ), representando un crecimiento, en tan solo cinco afios,
de.6700 %w, previendo que para el afio 2000 los hidrocarbubos'pfo- 
"~porc10nen el 50% del total generado con todos los medios energetlg

" cos 'incluyendo los nucleares.

(2) Y’I‘A‘B‘LA 2, APENDICE I-1.
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" ‘Los -hidrocarburos, que proceden de reservas limitadas, cuyos cos-
tos de exploracién.y explotacidn van en constante aumento, estdn-
‘resultando insuficientes y, por.ende, estén creando todo tipo de-
disputas v conflégraciones entre las naciones que las poseen y -
las gque no los tienen. Actualmente, México, depende, casi excluszi
vamente, del petrdleo v del gas para la satisfaccién de las nece-

sidades interpas de energla.

-Con las actuales ustructuras politico-sociales que rigen en el -
mundo y con ‘los preblemas econdémicos graves que el pais tiene se-
.coﬁre el riesgc de que el suminiztro de combustible se vea afecta
do en forma maylscula v modifigue desfavorablemente el desarrollo

nacional en los prdximos aflos, no obstante el alarde que hacemcs-

de’ tener grandes reservas probadas y potenciales de petrbdleo, dis

.

tiibuidas a lo largce y anche del subsuelo patrio.

=
‘uf.%}l g

NUCLEAR.

"En esta alternativa figure como energético bdsico el URANIO, mate

rial que noatiene zdn otras aplicaciones con fines pacificos como

sea el de combustible narz centrales nucleoel@ctricas.

- Lé~enevgia es cbtenida a partir del preceso de FISION del nﬁcle6-~
ade uranio; en M&xico no se ha profundi

>vacién de este recurss eznergdétice psro se hat comprob
““cias corsiderables como card ser atillzadas en nue

“-nucleares.

En nuestro pais se estiman reservas probadas en més de tres mil

1]

tonéladas de éxido de uranio; de las caracteristicas geolbgicas

~de nuestro sub-suelo se supone la existenciz de yacimientos adi -
~cionales de este material en sitios que a@n no han sido debidamen:

‘teexplorados.




-La central nucleoeldctrica Laguna Verde, por ejemplo, requerird-
de 208 toneladas anuales de uranic natural (USOS) para generar -
4010 millones de Kilowatts-Hora, al 70% de factor de capacidad;-
comparativamente: excluyendo a la URSS y los paises socialistas,
las reserQas mundiales de uranio seguras y potenciales estdn es-
timadas en 3.2 millones de toneladas con las cuales podrdn gene-
rarse, aproximadamente 100 billones de kilowatts-Hora en centra-
les similares a las de Laguna Yerde, Yer.; aqui, la genefaciéﬁ.-
representard un ahorro & la nacidn de 11,2 millones de barriles-

de petréleo crude,

Desde otro punto de vista: un proyecto nucleoeléctrico requiere-

personal de alta especializaci®n técnica, situacidn que, a lo -~

largo del disefio de la central Laguna VYerde, primero, de la cqnévﬂﬁf
“truccibn de ia misma, costeriormente, 7 de su aperaciém, accin= ‘

que estd por llevarse a cabo, personal mexicano ha recibido el -

entrepamiento adecuado; el wolumen de materiales, equipo 'y mano-
de obra que regquiere cada proyecte nucleoeldctrico beneficia-a -

innumerables prestadores de servicios, proveedores de estructu -

ras y componentes naciconales, proporcionando con &€sto la posibi-

- -

lidad de aplicar una tecnologia mds avanzada a la usual y coadyu
vando al desarrcllo tecncldgico de nuestro pats. En este rengldn
es adecuado resaltar gue, gracias a la aplicacidn de la GARANTIZ
DE CALIDAD {GC) en los suministros nucleares, algunas industrias
han tenide la necesidad de cambiar sus politicas de produccibn -
para adaztarse a ias =xigencias de GC, lo gque ha provocado una - .

mejor calidad 2n ios productos de dichas empresas y en la espe =

cializacidn de sus téenl:os., Cabe resaltar, tambi8n, que la_apli

cacibén de la 3Jarantia de Taiidad es muy costosa.

La obtencidn de licenciamiento para una central nucleceléctrica-
2s fundamental obligando, a quien interviene en los procesos, --

tanto 'a proporcionar seguridad como a aplicar procedimientos’'y -

-3-




métodos anteriormente no aplicados o desconocidos, especifica -
mente en centrales termoeléctricas o hidroeléctricas. Las exi -
gencias planteadas por el propietario de una central nucleoeléc
trica al aplicar programas de seguridad radioldgica y fisica re
dundan en una mejor administracidn tdenica para el mismo propie
tario como para los proveedores. Los requerimientos de suminis-
-tro en equipos, nateriales y manc de olra especializada, en una

‘central nucleoeldctrica, necesa

"3

ios para cubrir las necesidades

=]

e
de generacidn de electricidad en lo que resta de esta década y-
en las prdximas Jdel presente siglo, exigen que la industria na-
cional se prepare anticipadamente y con suficiencia, Resulta -
prioritario, entences, que Comiszidn Federal de Electricidad con
tinde con la preparacidn de técnicos zncargados de redactar es-

pecificaciones, de evaluar ofertas, de realizar ingenieria en -

[el}

localizacidn, evaluacién y seleccidn de zitlos; ingenderia pre-

liminar y definitiva.

Desde otro nivel ¢ observacidn: una de las predicciones respec
to de la demanda elctrica para el afc ?O'd, vy no de las mis e-
levadas, es que se reguieren 560 TWH, 2o esta cantidad se esti-
ma gue las plantas hidreeldciricas sedrin gonerar 86 TWH, las -
carboeléctricas %0 TWE y las zectérnicas 20 TWH; quedan 420 TWH
que finicamente podrian generar:e con plantzs termoeléctricas -
quemando hidrocarburcs para producir 28C TWH y el resto, o sea-
140 TWH,generarlo cen centrales nucleceldctricas, La cantidad -
anterior representa, pare las centrales nucleoceléctricas, tener
."que proporcionar el equivalente al 25% de la demanda total su -
puesta para el afio 2000, lo gue zorresponde a tener una poten -

~'ela nuclear elevada aungue no imposible de alcanzar.

Si resultara factible instalar centrales nucleares convendria -

hacerlo para almacenar o vender los hidrccarburcs ahorrados,




trica a partir de la energia nuclear, se tendria que quemar hi -’
drocarburo. en una cantidad mayor a lo previsto o importar carbén:

.a muy alto. costo.

De cualquier modo, la prediccidn de la demanda eléctrica total -

_estimada'para el afio 2000 no es crucial en este estudio, segln - .-

los autores, pues proponen que puede ser sustancialwmente menor -

- de acuerdo con las caracteristicas que presente el desarrollo e-

conbmico del pais; asi, la generacidn de electricidad a partir -

de la energia nuclear resultaria menos excesiva desde el punto -

.de vista de la operacidn del sistema nacional.

En el caso de la energia nuclear no es conveniente ignorar el --.

marco politico internacional que afecta al comercio y a la trans

ferencia de tecnologfa. De hecho la decisién que se tome sobre -

“la continuacibén de un preograma nuclear v la tecnologia adoptada-

- en dicho programa (tipo de reactor), puede depender, en gran par

te, de ‘la confianza y de las facilidades jue se obtengan para‘el "’

suministro de materiales, equipo, componentes, servicios y trans.

ferencia de tecnologia,
1.4, LAS FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA.

»{‘1;u.1. LA ENERGIA MARINA, a partir de la que contienen las ma ---
.beas » Presenta otra posibilidad a largo plazo, de ser tomada en.
cuenta. .
-QLQS problemas que presenta el disponer de este tipo de energié'- ’
Kison) entre otros, que s6lo en determinados sitios del mundo es <
posible contar con marezs vivas; que la magnitud de estas méreasi

. -requerida para mover los generadores debe ser elevada.

©1.,4.2. LA ENERGIA SOLAR, que para nuestras limitaciones terreﬂ§4



les constituye una fuente inagotable de energia, estd siendo ma-

fj "“teria de .estudio para su aplicacién comercial, tal vez, a media-

'no'plazq;,pues en la actualidad se supone que finicamente vendria’
“a fepreéentar una aportacidn a la capacidad total ‘de produccibn-

de energia eléctrica de, apenas, un 2%, en cunalquier pais avanza’

" do, debido al bajo rendimiento de conversidnm y a.la baja intensi

‘dad de radiacidn solar en puntos estratégicos; ademds que se re-

nguleren grandes superficies para convertir la energia y el calor:

;fsolar Gnicamente se puede captar en una parte del dfia. Aunado é;

10 anterlor se. desconocen los efectos sobre el medio ambxente al.

prxvarlo de la energia solar.

—ﬂ'De acuerdo con todo lc anterior las centrales eldctricas se po -

‘fdrién agrupar segln la siguiente.clasificacidn:

Termo-eléetricas (gas, petrdleo, carbén)

Nucleares (fisién, fusidn)

IERHiCAS 7 { Geotérmicas
Combustidn interna (turbina de gas o motor).

Solares

AN

Hidroeléctricas (agua)

Eblicas (viento)

AN

viﬂo;TsRuIcAs

Euleanas (mareas)

\Rebombeo {agua)



APENDICE 1-l

- CONTIENE -

TABLA 1 : Estupio peL Mercapo Erectrico 1977-1991
REsumeEN SECTOR ELECTRICO,
VEnTas ToTaLes (GWH).

TABLA 2 : Sistema ELecTrRIco NacionaL '
REquEN pE CAPACIDADES EFECTIVAS POR TIPO DE
EnerceTICO (MWD,




ESTUDIO DEL HWERCADO ELECTRICO 1977-1991 -

Resumen Sector ELECTRICO

(Ventas TotaLes en GWH)

1977 11978 1979 1980 | 1801 1882 1983 1834 1985 1986 1987 | 1988 1989 | 1990 1991

01.- AREA CENTRAL 13247 | 14147 15179} 15985 | 17237 18556 | 20127 22542 24189 | 23781 | 27417 | 29136 31014 | 32098 | 35116
02.-. AREA ORIENTAL 8332 5035 9812 | 10417 | 11793 12743 | 14388 15454 16812 | 21457 | 24931 274.32- 30111 | 31748 | 33208
03.- AREA OCCIDENTAL 6387 7165 £043 8a7e 5126 3021 12289 14810 17331 | 19123 | 20794} 22676 24536 | 26836 | 29498
6t.- AREA NORESTE 1885 5345 5988 6256 6881 TTES B0RR 10245 1IS38 | 12796 ( 13812 | 14014 16137 | 17484 | 18832 .
. J05.- AREA Non‘fﬁ 3267 3554 3R15 030 1282 4038 5133 6022 6534 7083 7650 8202 8923 9638
=1 os.- noroesTe 2731 3030 3286 3827 211 471 5287 6191 6533 7415 8315 9383 10523 | 11793 - | 13224
07.- S. TIIUANA-MEXICAL1 1283 1420 1551 1733 1901 2032 2524 4503 1526 1826 4970 5148 5465 5860 6288
08.- SISTEMIA PENINSULAR 582 648 758 874 1y24 121 i336 Te22 1833 2080 2355 2673 3050 3433 3850
09.- SISTEMA LA PAZ 74 9 120 198 241 318 396 442 380 636 608 766 842 928 1024
SUBTOTAL. .. 40788 | 44435 48552 | 52200 | 57298 62089 | ror20 | soasy 89777 | iooe4s | 110375 { 119848 (129920 {140003 {150718
» 10.- PEQUEROS SISTEMAS 323 329 272 227 182 200 53 12 46 52 57 63 69 75 82 -
GRAN TOTAL: | 41111 | 44764 48824 | 52427 | 57480 63189 | 70773 | 81026 89823 | 100698 | 110432 | 119911 |129989 [140078 {150800

Torapo DeL POISE (ProcrRAna DE OBras £ InversioNes peL SecTor Erectrico) (Pacina &)

TABLA 1




I1i-1 .

SISTEMA ELECTRICO HNACIOHNAL
Resumen por Capacipapes EFectivas por Tiro pE EnercETICO.
(En M), TABLA 2
1977 | 1978 | 1679 | 1980} 1981 | 1982 ] 1983|1984 {1985 |19€6 | 1987 | 1988 1 1989 | 1990 | 1991

NER RIOS

HIDROELECTRICIDAD 4614 | SI118 51181 5092 | o548 | 6530 | 6536 | 6943 | 7656 | 7¢56 | 8426 | 8687 | oos7 l10s17 |11417

GEOTERMIA 75 750 1507 150 B0t 2051 w05 | 635 1 6451 755 ] s65 1 865 ] 1085 | 1085 | 1195

SUB~-TOTAL 3689 5193 5268 6142 G728 6735 6735 7388 8301 8431 9291 955z (11072 (11302 112012
NERGETICOS SECUNRARIAOS

HIDROCARBURDS

VAPOR 4749 | 5997 ¢ 6360 | 0533 | ;556 1 08:4 | 8066 | 05,9 |10447 {11881 113103 {14085 |15440 (16521 [18283
- CIcLO COMBINADGC 624 624 623 SI01 IZ2I07]T121077 1516 | 1610 | ieid ] 16ip | 1616 | 1810 | 1510 | 1610 1610

TURBO~GAS TIZ0 | 11807 G085 1 131071 1501 (1595 | 1659 | 1659 | 1683 I 1eA81 | 1681 | 1709 [ 1737 | 18325 {1855

!;Qﬂﬁ]!STIQN"INTERN"\ :;3’ 1’9() 182 128 122 132 68 35 53 T2 103 106 106 138, 167

SUB-TOTAL 6825 | 79o¢ | B2o! | 9512 {10369 {10814 [11562 | 12703 [13758 (15244 16497 |17510 118893 20092 (21915
__OTROS

‘Nnrt EAR d - o - - - - - 554 1308 1308 1308 1308 1308 1308

CARBON 30 - - - 5001 300 | 600 | 900 | 1200 | 1208 1 1375 | 1900 | 2075 | 2025 | 2600 |

SUB-TOTAL 30 - - - 300 309 600 $00 1 1854 | 2508 § eg3 § 320e } 3383 | 3733 1 3908 |

IQIN SECI.QB 11544 | 13187 {13529 | 14654 {17417 117845 119238 |21191 j23913 26163 128471 30270 (33348 [35727 (38435

IMPORTACION - - - - - B 2 1 1 1 1 2 2 2 2
| RESTRICCIONES HIDRO. -209 1-22a | 116 | -125 | -246 | -146 | -174 | -174 | -i74 | -17a

11544 113187 113520 114654 137417 17642 [19016 |21076 |23789 [26018 128326 30098 [33176 [B5555 B8263




APERDICE 1-2

DEFINICIONES

1, SISTEMA ELECTRICO NACIOWAL,

ES EL CONJUNTO DE TODAS LAS UNIDADES GENERADORAS, LINEAS DE -

~ TRANSMISION Y DEMAS EQUIPOS PARA LA GENERACION, TRANSMISION.Y .

o

DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA,

SISTEMA; INTERCONECTADO RACIONAL, .
ES EL SISTEMA ELECTRICO QUE CUBRE LA MAYOR PARTE DEL PAIS Y -

_ QUE SE OPERA COMO SISTEMA UNICO SINCRONIZADO, EXCLUYENDO A --

REAS RELATIVAMENTE PEQUERAS QUE SE OPERAN COMO SISTEMAS 1NDE-'ﬂ

PENDIENTES,

ENLACE,
CUALQUIER ARREGLO DE UNA O VARIAS LINEAS DE TRANSMISION, INTE

’RRUPTORES, MEDIDORES, DISPOSITIVOS DE CONTROL Y DEMAS INSTALA

C}ONES SIMILARES QUE DIRECTAMENTE CONECTEN O PERMITAN EL IN - =

 TERCAMBIO DE ENERGIA ELECTRICA ENTRE DOS AREAS DE UN. SISTEMA-
ELECTRICO O ENTRE DOS SISTEMAS ELECTRICOS INTERCONECTADOS,

04, DEVANDA HAXINA, -
LA MAS ALTA DEMANDA (EN MWE/H) REGISTRADA EN EL ANO. MEDIDA -

EN INTERVALOS DE UNA HORA, JICHA DEMANDA SE SATISFACE CON TO-

.. DAS LAS CENTRALES DISPONIBLES EN EL AREA O SISTEMA AGREGANDO: =
_ LAS RECEPCIONES Y DESCONTANDO LOS ENVIOS QUE SE TENGAN CON 0~
. TRAS AREAS 0 SISTEMAS A TRAVES DE LOS ENLACES. -




OSI

06.

07,

ENERGIA NECESARIA,

LA ENERGIA ELECTRICA PREVISTA (GIGAWATT-HORA) QUE SATISFACE -
EL CONSUMO DE UM AREA O SISTEMA ELECTRICO EN EL ANO O PERIODO
APLICABLE, DICHA ENERGIA SE SUMINISTRA CON TODAS LAS CENTRA =
LES DISPONIBLES Ef EL AREA O SISTEMA AGREGANDO LAS RECEPCIO - . -
NES Y DESCONTANDO LOS ENVIOS QUE SE TENGAN COM OTRAS AREAS 0-

SISTEMAS A TRAVES DE LOS ENLACES, '

CONSUIO REAL.

LA ENERGIA ELECTRICA SUMINISTRADA PARA EL AREA O SISTEMA EN -

EL PERIODO HISTORICO.
CAPACIDAD EFECTIVA.

LA HABILIDAD, MEDIDA Efi MEGAWATTS, DE UNA O MAS UNIDADES GERE
RADORAS PARA SOPORTAR CARGA EN FORMA CONFIABLE, DETERMINADA = .
DE ‘ACUERDO CON LAS CONDICIONES DE OPERACION QUE PREVALECEN ==
CUANDO OCURRE LA DEMANDA MAXIMA Y TOMANDO EN CUENTA REDUCCIO- "
NES PREVISIBLES COMO LAS QUE DEBEN A BAJOS NIVELES EN LAS PRE
SAS DE LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS O A LA BAJA DISPONIBILI-
DAD DE LAS UNIDADES GENERADORAS EN PROCESO DE MADURACION, s

08, GENERACION MAXIMA ESTIMADA,

LA ENERGIA ELECTRICA ESTIMADA QUE PODRIAN SUMINISTRAR LAS UNI
DADES GENERADORAS SI TUVIERAR QUE OPERAR EN FORMA CONTINUA A--~ f
SU CAPACIDAD EFECTIVA, DESCONTANDO LA ENERGIA CORRESPOND}ENTE

A LOS PERIODOS DE INDISPONIBILIDAD POR MANTENIMIENTO Y POR SA.

LIDAS FORZADAS Y OTRAS REDUCCIONES PREVISTAS, COMO LA ESCASEZ .~

1-V




DE AGUA PARA GENERACION HIDROELECTRICA,
09. TOTAL DISPONIBLE:

CAPACIDAD

LA.CAPACIDAD TOTAL EFECTIVA DE LAS UNIDADES GENERADORAS DEL -
SISTEMA O AREA MAS LA CAPACIDAD QUE OTRAS AREAS O SISTEMAS. -~

~ PONGAN A SU DISPOSICION A TRAVES DE LOS ENLACES MENOS LA CAPA
CIDAD QUE EL AREA O SISTEMA PONGA A DISPOSICION DE AREAS 0 --
SISTEMAS VECINOS A TRAVES DE LOS ENLACES,

GENERACION.

LA GENERACION MAXIMA ESTIMADA TOTAL DE LAS UNIDADES GENERADO-
RAS DEL AREA O SISTEMA MAS LA ENERGIA QUE OTRAS AREAS O SISTE
MAS PONGAN A SU DISPOSICION A TRAVES DE LOS ENLACES MENOS LA~
ENERGIA SUMINISTRADA A SISTEMAS O AREAS VECINAS A TRAVES DE -
LOS ENLACES.

10, RESERVA,

'RESERVA DE CAPACIDAD-EXCEDENTE DE LA CAPACIDAD TOTAL DISPONI-
_BLE EN UN AREA O SISTEMA SOBRE SU DEMANDA MAXIMA,

' RESERVA DE GENERACION-GENERACION SOBRANTE EN UN AREA O SISTE-
'/ MA DESPUES DE DESCONTAR LA ENERGIA NECESARIA Y LA ENERGIA CO-
- RRESPONDIENTE A LOS PERIODOS DE INDISPONIBILIDAD DE LAS UNIDA.
- DES GENERADORAS POR MANTENIMIENTO Y SALIDAS FORZADAS Y OTRAS-
~*'REDUCCIONES PREVISIBLES COMO LA DEBIDA A ESCASEZ DE AGUA PARA
“~GENERACION HIDROELECTRICA,

DICHA RESERVA SE CALCULA RESTANDO LA ENERGIA NECESARIA;DE LA-

1-VI




GEHERACION TOTAL DlSPONIBLE.F

11, ASIGHACION DE GEERACION BRUTA.

DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA GENERADA LOCALMENTE EN==
TRE LAS UNIDADES GENERADORAS DEL AREA O SISTEMA, DICHA DISTRI
BUCION SE HACE ATENDIENDO A CRITERIOS ECONOMICOS Y DE CONFIA-

e BILIDAD, TOMADOS EH CUENTA POR LOS METODOS Y MODELOS QUE oIhU

o LAN LA OPERACION DEL SISTEMA EN LOS AfOS FUTUROS,

2. CONSUMO DE COMBUSTIBLE,

LA ‘CANTIDAD DE COMBUSTIBLE REQUERIDA PARA PRODUCIR LA GENERA-
- CION PROPUESTA EM LA 'ASIGNACION DE GENERACIOH BRUTA' .

‘NOTA, SON DEFINICTOMES OBTENIDAS DE LA PUBLICACION: "ENERGIA Y E-
. NERGETICOS PARA EL HERCADO ELECTRICO" 1977-1991

'EDITADO por LA CFE., Pags. 54 8 .

o1=NIT




© ENTONCES:

APERDICE I3

 ’UNIDADES DE POTENCIA QUE SE UTILIZAN EN EL TEXTO,

La unipap pe POTERCIA es eL WATT, En EL sisTEMA M K S,
'SE DEFINE COMO LA VELOCIDAD PARA REALIZAR UN TRABAJO,

o SI LA UNIDAD DE TRABAJO, EN EL SISTEMA IS, Es eL JOULE (J)-

1 wATT = — DONDE S = SEGUNDO -
S

o LAS UMIDADES DE POTENCIA UTILIZADAS EN EL TEXTO SON:

1 TerAWATT  Tw EQUIVALE A 10%% waATTs
1 GicawATT Gw " " 109 o
1 MEGAWATT My "o 106 o
1 KiLowatT (i 0 pd
CONVERSTON

 Un afio TIENE: 365 x 24 = 8,760 Horas/afio . ADEMAS:

1,000 w = 1,000 x 10° watTs " "POR Lo TANTQ: >L
8,76 x 10° Horas/afio x 10° w = 8,76 x 10°W HORAS/ARO |
= 8.76 Tw-H/Aﬁo‘

o 1-viII




APENDICE I-3 (coNTINUA)

% : T3Co~sinéRANDo un FACTOR DE CAPACIDAD pe: 80 % , TENDREMOS:

8,76 Tw-H/afio x 0,80 = 7,008 = 7.00 Tw-H/aii0

 -CON.LO ANTERIOR SE QUIERE INDICAR QUE UNA CENTRAL QUE SEA DISE -

- flADA PARA UNA CAPACINAD DE 1,000 Mw. TENDRA UNA GENERACION ES-
. TIMADA DE: 7,00 Tw-H/afio,




APENDICE I-4

EJEMPLO DE CONVERSION DE HAGNITUDES.‘

DATO: 16 MILLONES DE BARRILES BRUTOS DE PETROLEO CRUDO (BBPC), -
{(PAGINA 3, PARRAFO 1.2.1.).

‘;;Vl-;DELA TABLA 2: capacipap pARA 1991: 1,135 MW,

=~ CONSIDERANDO UN FACTOR DE PLANTA DE 0.8;
CQUE UN ARO TIEME : 8,760 HORAS:
X -3
v aue: 1 Ki-vora = 1,91504 x 107" BBPC/KW-+ora

TENDREMOS LO SIGUIENTE:

1,195 MW x 8,760 Horas/afio x 0.8 = :
= 8.4 x 10° MW-roras/afio = 8.4 x 10° KW-HORA/ANO.

. POR LO TANTO:

8.4 x 10° Ki-vora/afio x 1,91504 x 107° BBPC/kN—HoRA,é* 
= 16,02 x 10° BBPC/afio. L




S CAPITULO 2,

LA TECHOLOGIA NUCLEAR.

~_CONTENIDO:

- 2.1, CENTRALES TERMOELECTRICAS-CENTRALES NUCLEOELECTRICAS. = . -

- 2}2}f'klESTRUCTURA ATOMICA,
2,3, Isoropos,
© 2,4, 'ReAccIoN DE FISION.
2.5, HCLEOS F1SIBLES, |
?:'2;6;' j REACTOR NUCLEAR TERMICO,
2,7, MoDERADOR,
2.8, REACCION EN CADENA AUTOSOSTENIDA,
| (RITICIDAD.
WUCLEO DEL REACTOR.

'ELEMENTOS COMBUSTIBLES,
- BARRAS. DE COHTROL

- ENFRIADOR, | | e
SISERKS DE EUFRIAMIEITO £ U GEVTRAL WUCLEOELETRIC
'*RADlACTlv;DAD, L e

lonizacton,
~ Activipap,




25,
2.17.
2.16.

2.1,

2-'.| 22-
2,24,

.

2,19,
;2-2001

2,212,
2,213, EL RESTO DE LA PLANTA.
2.8,
2.5,

2.

s
209,

EXPOSICION A LA RADIACION,

Dosts,

EQUIVALENTE DE DOSIS,

APLICACIONES PRACTICAS.,

APLICACIONES EN INSTALACIONES NUCLEARES,
PARTES CONSTITUTIVAS DE LAS CENTRALES NUCLEOELECTRICAS.

LA ISLA NUCLEAR.
EL ‘TURBOGENERADOR Y SUS AUXILIARES,

REACTOR DE AGUA DE EBULLICION,

REACTOR DE AGUA PRESURIZADA.
- REACTOR REFRIGERADO POR GAS.

REACTOR REFRIGERADO POR AIRE,

REACTOR DE AGUA PESADA A PRESION (T1PO CANDU) -
REACTOR DE SODI0-GRAFITO,

REACTOR RAPIDO DE CRIA,

REACTOR HOMOGENEO,




CENTRALES TERMOELECTRICAS-CENTRALES NUCLEOELECTRICAS.

Una Central Nucleoceléctrica (CN) es una instalacién indus-
trial de producbiéh de electricidad. Su princiﬁio de fun-~
cionamiento es‘précticamente igual al de las centrales-ter-
moel&ctricas (CT) que funcionan a base de la combusti&n--sf’f
del carbdn, combustdleo > gas: CONVERTIR LA ENERGIA CONTE-— 
NIDA EN UN COMBUSTIBLE EN ENERGIA ELECTRICA.

‘La conversidn requiere de tres etapas bien definidas, en -

ambos fipos de cedtrales, a saber:

A) - La enérgia del'cqmbUStible se extrae, en una CALDERA

para una CT o en un REACTOR para una CH, en forma de

calor produciendo vapor de alta presifén y temperatura.

B) - La energia del vapor se transforma en mnovimiento 31

_transmitirla a las aspas de una turbina.

c) .El giro del eje de la turbina, acoplado a un alterna--

dor, produce la energia eléctrica.

La diferencia entre una CT y una CN estd, precisamente, en -

la forma de producir el vapor de alta presidn, asi como en

. las medidas de seguridad adoptadas en esta etapa. (Figuras -

2.1 y2.2).

" LSTRUCTURA ATOMICA.

: Los &tomos de todos los cuerpos estdn constituidos por ELEC-

' TRONES, PROTONES y NEUTRONES. La masa del Atomo estd concen &
";trada én:su nicleo, donde se encuentran los PRGTONES, con - ','*
mcargas eléctricas positivas (+) y los NEUTRONES, eléctricas

~'mente neuzros; siendc el diimetro del nicleo del orden de - 7

12




.DIAGRAMA GENERAL DE UNA CENTRAL HUCLEOELECTRICA.

8 7 7 ?

(PARTES CONSTITUTIVAS

1 TURBINA ACCIONADORA DE LA
BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACIOH

GENERADOR ELECTRICO
TURBINA OE BAJSA-PRESION
TURBINA DE ALTA PRESION
REACTOR .
BOMBA DE AGUA OE ALIMENTACION . 4 .
PRECALENTADORES . T
BOMBA DE- CONDENSADOS : ’

. "CONDENSADOR,

WO~ NN

13 FIGURA 2.,2.’




DIAGRAMA GENERAL DE UNA CERTRAL TERMOELECTRICA

-y

8 7 7 7

PARTES CONSTITUTIVAS,

WONO &t -

GENERADOR

TURBINA DE BAJA PRESIOR
TURBINA DE ALTA PRESION

DOMO BE VAPOR

CALDERA

BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION
PRECALENTADORES DE AGUA

BOMBA DE CONDENSADOS
CONDENSADOR

FIGURA 2.1,




1()"8 cm. En torno al nicleo giran los ELECTRONES, partifcu-

las con cargas eléctricas negativas (-).

. Para que el &tomo sea eléctricamente heutro, deberd existir
la misma cantidad de PROTONES que de ELECTRONES, dado que -

las cargas de ambos son de la misma magnitud.
© 2.3 ISOTOPOS.

vEnvcievtas ocasiones los nidcleos de algunos elementos pre-

sentan la particularidad de contener una cantidad. de neutro
nes superior o inferior al valor normal, lo que acarrea que
el PESO ATOMICC aumente o disminuya, sin que el NUMERO ATO-

MICO sufra variacidn.

Asi, por ejemplo, se forma el DEUTERIO, que es un isotopo =«

del HIDROGENO, porque contieme en su nlcleo un neutrdn y un

protdn, siende su peso atdmico del doble del Stomo de hidrd
geno normal cuyo nilicleo sdlo contiene un protdn. (figura ---
L2.3).

®0

FIGURA 2.3,

HIDROGENO DEUTERIO

2.4 “REACCION DE FISION.

La FISION NUCLEAR es la ruptura de un nficleo atdmico ocasio

15




nada por la incidencia de un neutrdn sobre aquél.

El fenbmenc de fisidén nuclear ocurre en los elementos mis -
pesados, que por su alto peso atdémico son jinestables, y més

ain cuando se les incide uno o mAs neutrones en su nfcleo.

Asi, desde otro punto de vista, podemos definir a un'réac-
tor nuclear como un dispositivo en el cual una fraccidn de

la masa de ciertos nlicleos pesados es convertida en energla.’
En estos dispositivos la transformacidn de la masa en ener--
gia se lleva a cabo, mediante la denominada REACCION DE FI--
~SION.

_En la reaccidn de fisi®n un nficleo de URANIO-235 es embesti-
do por un neutrdn libre que procede de una fuente de neutro-
nes. Este neutrdn pasa a formar parte del nficleo de URANIO -
235 alterando el equilibrio del nilclgo original pudiendo --
ocasionarse el rompimiento o fisidn de dicho niicleo en dos -
secciones en las que ahora serd m&s factible restablecer un-

estado de equilibrio.

La masa de las particulas en los dos nuevos nficleos es in-
ferior a la que tenian en el nficleo original y la diferencia
entre las masas es convertida en energia que aparece como =-

energia de movimiento de los fragmentos formados,

“Los fragmentos formados inicialmente tampoco se encuentran -
‘en equilibrio, ya que, en general, contienen un nimero de --
neutrones mayor al que es necesario. Para alcanzar el equildi.
brioc emiten neutrones, pricticamente al momento'de_formavse—v~
'y, posteriormente, emiten electrones si es que de esta mane-

ra se establece un estado mds estable en un fragmento-dado. .

~La reaccifn de fisién antes descrita se representa, usualmen

te, de la siguiénte maneva: (figura 2.4.)
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Uno de los aspectos més importantes de la reaccién de fi-
sidén lo constituye el hecho de que al producirse se libe-
ren neutrones que pueden emplearse para producir nuevas -

fisiones y de esta manera propagar las reacciones.
NUCLEQS FISIBLES.

A los nficleos que son susceptibles de ser fisionados con-
neutrones de velocidad relativamente baja (alrededor de 2.
km/s) se les llama NUCLEOS FISIBLES y el nlicleo principal
de €stos es el URANIO-235 perteneciendo a esta clase los-
niicleos de URANIO-233 y PLUTONIO-239. Estos dos Gltimos--
no se encuentran en la naturaleza pero pueden formarse --
artificialmente. El uranio que existe en nuestro planeta-
estd constituido por los nficleos de URANIO-238 -en un‘99.3%
y de URANIO-235 en un 0.7%. "

Existen también ndcleos que se fisionan {nicamente con neu

trones de muy alta velocidad (alrededor de 5,000 Km/s), ta

‘les como el URANIO 238; el PLUTONIO-240 y el TORIO-232, -- '

etc., de los cuales Gnicamente el URANIO-238 se encuentra- -

‘en el uranio natural.
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Los neutrones que se producen en la reaccidn de fisidn po--

‘seen velocidades muy altas (alrededor de 19,500 Km/s) y de-

bido a &sto no son particularmente eficaces para fisionar -

nlicleos de uranio.

REACTOR NUCLEAR TERMICO.

En un reactor nuclear del tipo TERMICO los neutrones que -
ocasionan las fisiones tienen energias comparables a la ener
gia de los niicleos que se pretende fisionar y esta energia -
est§ directamente relacionada con la temperatura, por lo gue
al reactor, en donde se lleva a cabo este tipo de fisiones,
se le denomina REACTOR TERMICO. Cuando los neutrones tiene -

energias "térmicas" son altamente eficaces para producir fi-

sidn en los nicleos del UYRANIO-235,

Los neutrones se han clasificado en

con su energia, E, en

Térmicos E= 0.025 ev

Lentos 0.03 <E 160 ev
Intermedios 100 <E < 10 000
Répidos E de 10 Kev a 10
Muy Répidos E>10

- MODERADOR.

Dado que los neutrones nacen en la fisidn con energias muy
altas es necesario contar con medios para reducir dichas -
energias. Esta reduccidn se lleva a cabo mediante colisio-
nes del neutrdn con otros nilclecs en las que una fraccidn-

de la energia del neutrdn liberado es impartida como ener-

varios grupos de acuerdo

ev (=10 Kev)
Hev

Mev.

{ev E

gia de movimiento al nlicleo con el cual choca.

i3

electrén~volt




Cuando la masa del nicleo con el cual se colisiona el neu
trén libre es igual a la de &ste se obtiene la mayor fedug
cibn en la energia del neutrdn. Por esta razdn los ndcleos
que se emplean en un reactor nuclear para moderar la velo-

cidad de los neutrones libres son nficleos ligeros tales co

mo el hidrdgemno, el deuterio, el carbono—ii, etc.3; a estos
nlcleos se les denomina MODERADORES.

Por tanto, la misidn del moderador es frenar neutrones sin

absorberlos. En la practica no se emplean los nficleos de ~

hidrdgeno como tales sino que se introducen al reactor en-
forma de compuestos quimicos mis sencillos como: agua ordi

naria (H20), agua pesada (D20), (Deuterio).

REACCION EN CADENA AUTOSOSTENIDA.

Un reactor nuclear térmico es un volumen en el cual se dis
ponen nficleos de URANIO-235, nficleos moderadores (H20 & --
D2O) y los materiales necesarios para contenerlos y sopor-
tarlos. La forma en que se colocan todos los materiales y-
la cantidad de nficleos fisibles deben ser tales que se pue
da establecer y mantener una cadena de rcacciones de fisién,
Esto dltimo significa que en el reactor, por cada neutrdn. -
térmico que causa una fisidn se obtiene, en promedio, un .
neutrdn térmico que a su vez ocasiona otra fisién. De esta-
manera el nGmero de reacciones de fisién que se efectla en

un intervalo dado permanece constante, lo cual implica'que

la potencia que esti siendo producida en el reactor es coﬁg

tante.
2.9 CRITICIDAD.
Con todo lo anterior puede afirmarse que la poblacidén de -~
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‘neutrones que se establece en el reactor determina la poten
cia - del mismo y resulta, entonces, necesario examinar los -
diferentes factores que pueden afectar a la mencionada po--

blacidn.

Los factores que afectan a una poblacibn de neutrones pueden

agruparse en dos clases: A) Los gue ocasionan la "muerte' de

los neutrones, o pérdidas y B) Les que dan lugar a nueves --

neutrones, © ganancias,

En el primer caso ocurre una absorcidn de neutrones o la fu-
ga de los mismos, €sto es, la salida de los neutrones del --

volumen ocupado por el reactor. En cuanto a la producecidn =--

de neutrones ésta se lleva a cabe Gnicamente mediante la fi-

sidn.

Cuando las pérdidas (fugas y absorcicnes) de neutrones son-

mayores que las ganancias la poblacidn de neutrones dismi--
nuird hasta su total extincifn. Se dice, entonces, que el -
reactor nuclear es SUBCRITICO.

-

Reciprocamente, cuando la produccidn de neutrones térmicos-

es mayor que las pérdidas la poblacidn de neutrones se in--
crementard sin limite, lo cual ocasionard la destruccidn del
reactor si no se proporcionan medios para svitarlo. En estas

condiciones el reactor nuclear es SUPERCRITICO.

Cuando las pérdidas son exactamente compensadas por la pro-
duccibdn la poblacidn de neutrones permanece constante y se
aice que el reactor nuclear se encuentra en el estado CRITE

Co.

En general, el tamafio y la forma del reactor se eligen to--
mando en cuenta aspectos que no necesariamente son del tipo
nuclear. La fuga de los neutrones estd determinada, princi-

palmente, por la superficie que limita al reactor, en tanto
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~.2.10.1

que las absorciones dependen de los materiales existentes
en el interior del reactor, tanto del tipo como de la can-
tidad en que ahi se encuentren. Ademds, la produccidn de -
neutrones dependerd de la cantidad de nficlers fisibles que -
existan en el reactor. Resulta asi que, en general, es siem

pre posible balancear las pérdidas de neutrones introducien

‘do la cantidad apropiada de niicleos fisibles. Estos niicleos

fisibles constituyen el COMBUSTIBLE del reactor.
NUCLEO DEL REACTOR.

Para poder describiir los elementos internocs de un reactor,
vamos a tomar como ejemplo el arreglo del nlicleo de un reac

tor de agua en ebullicidn (tipo'BWR).

ELEMENTOS COMBUSTIBLES.- Los elementos combustibles est@n -
formados por barras de combustible y el canal que las envuel
ve; las barras de combustible son tubos de zircaloy-2, en -
los que se han introducido las pastillas de 002 sintetizadoy
después de haber producide =1 vacio en =1 interior de la vai
na se rellenan con helio y se cierran herm&ticamente, soldan
do con tapones de zircaloy en ambos extremos. Las dimensio-
nes de las pastillas de 002 y del didmetro interior del tubo
que constituye la vaina son tales que a la temperatura de --
trabajo se encuentran ambos en contacto, favoreciéndose asi

la transmisidn del calor, En la parte superior de la barra -

"de combustible se deja un alojamiento libre para que el al-

macenamiento de productos de fisidn no produzca presiones --
superiores a las fijadas como tolerables, en este alojamien-‘
to se dispone un muelle que impide los movimientos axiales -
de las pastillas de combustible. El disefic de las barras se-
realiza considerandolas como vasijas de presidn, por tanto,

deberan seguirse las disposiciones de la Seccidn 11l del Cédigo ASME.*

" (%) Ver CapStulo 4
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. 2.10,2

Estas barras de combustible se agrupan en un arreglo rectan
gular, y se utilizan tres enriquecimientos distintos de -
U-235 en los elementos combustibles. En la siguiente figura
se representa una seccifn de cuatro de ellos en donde se se
fialan los distintos enriquecimientos, figurando también la-
barra de control correspondiente y la posicidn del détector

de flujo neutrdnico.

En la primera carga y sucesivas se utiliza gadolinia (&xido
de gadolinio), que por ser un absorbente consumible realiza
hp control temporal de la reactividad. Este absorbente se -
sitla en la mitad inferior de las barras de combustible de-
mayor enriquecimiento con el fin de compensar la existencia

de refrigerante en los huecos.

BARRAS BE CONTROL.- Las barras de control, tienen una sec-
cién cruciforme, el material absorbente en este caso es el
BuO compactado en el interior de tubos de acero inoxidable,
que actlian como vasijas de presibén para mantener en su inte
rior el gas helio. Estos tubos se alinean en niinero de 18-
en cada uno de los brazos de la cruz, estando recubiertos -
por una chapa de acero inoxidable unidos por ambos extremos
a piezas fundidas en acero inoxidable, que proporcionan ri
gidez al conjunto. Como ya hemos dicho, las barras de con-
trol se introducen en el nilicleo por la parte inferior del-

reactor, hay que disefiar, por tanto, un sistema que nos ase

gure la insercidén de las barras en el nficleo con una gran -

fiabilidad cuando ello sea necesario.

Con objeto de poder mantener "critico" al reactor durante-
periodos prolongados se provee a éste de una cantidad de -
combustible mayor a la necesaria para la criticidad, ya que

de otra manera el reactor sdlo seria critico durante un pe
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riodo muy corto puesto que al producirse una fisidn se des
truye un nficleo fisible y, por tanto, la cantidad de com--

bustible ya no es suficiente para compensar las pérdidas.

Dado que tampoco se desea que el reactor permanezca super-
critico, se compensa el exceso de combustible mediante 1la
adicién de nificleos absorbedores de neutrones térmicos y la

cantidad de éstos puede controlarse segln convenga si los-

mismos se colocan en el interior del reactor mediante ba--
rras que puedan introducirse o extraerse del reactor. A --
estas barras se les denomina BARRAS DE CONTROL del reactor.

.2.11  ENFRIADOR.

'La energia que aparece como energia de movimiento de los -
nicleos fragmentados, al moverse, interaccionan eléctrica=-
mente con los dtomos que sSe encuentran en su camino debido:
a que dichos fragmentos no tienen la cantidad de electro--
nes necesaria para ser eléctricamente neutros. En esta in-
teraccidn los fragmentos imparten energia a esos &tomos lo

que se manifiesta como un aumento en la temperatura.

Para recolectar la energia de la fisibn se "enfria" al reac
tor poniendo en contacto la regidn en donde se llevan a ca-
bo las fisiones con un fluido que se hace circular entre -~

las barras o vainas de combustible impulsade por una bomba.

El fluido enfriador debe reunir una serie de condiciones --
para que pueda cumplir su misidn satisfactoriamente: no ser
absorbedor de neutrones, tener un elevado calor especifico-
"y no ser corrosivo para las vainas y demds elementos del -

reactor.

Los fluidos més comfinmente utilizados son: anhidrido carbd-

“nico, helio, aire,el agua ligera o pesada y, en los reacto-

2y




res denominados RAPIDOS, se utiliza sodio.

El fluido enfriadov, tras circular bafiando las barras de -
combustible, es calentado y conducido a un intercambiador-
en el que cede el calor extraido dei reactor al agua que -
circula por el intercambiador convirtiéndola en vapor. No-
obstante, siempre habrd un calor residual en los compomnen-
tes del reactor que no serd posible remover para ser apro-

vechado en la forma descrita.
>2;12 SISTEMAS DE ENTRIAMIENTO EN UNA CENTRAL NUCLEOELECTRICA.

Una central nucleceléctrica requiere de dos sistemas para-

rechazo de calor residual:
01).- El sistema de enfriamiento del niclec del reactor.

02).- El sistema de enfriamiento del condensador.

01).- SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DEL NUCLEO DEL REACTOR.

Los distintos sistemas y componentes del reactor, para su

proteccidn adecuada requieren de enfriamiento, ya sea du-~
. rante la operacidén normal, durante el paroc normal que se -
hace eventualmente para recarga de combustible o durante -

un paro de emergencia debido a una condicibén anormal.

En el caso de paro del reactor, ya sea por recarga de com-
bustible o debido a alguna condicidn anormal, el enfriamien
to que se requiere efectuar se denomina "Remocifn de calor-
residual del sistema de suministro de vapor"; el agua de --
" enfriamiento utilizada, que proviene de un rio, un lago o -
del mar, se abastece mediante el sistema de agua de enfria-
miento. para servicio nuclear que, en condicibn de paro del-

" reactor, tienme la capacidad de reducir la temperatura de~laf: f
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vasija a unos 50°C., en un plazo de 20 hrs., después de -
'que las barras de control hayan sido insertadas para el -
cierre; posteriormente es cabaz de continuar reduciendo -
la temperatura generada por la radiacién en un plazo de,-

aproximadamente, 30 dias.

En el caso de enfriamiento durante la operacidn normal del
reactor, el agua de enfriamiento para servicio nuclear sir
ve de respaldo a los intercambiadores de calor regenerati-
vos ¥ no regenerativos, que funcionan mediante la recircu-
lacidn de agué filtrada y demineralizada, que es la que --
directamente sirve de refrigerante al nficleo del reactor .-
y sus componentes esenciales. En un sistema BWR se denomi-

na "Sistema confinado de enfriamiento"

‘El’égua de enfriamiento que se encuentra en el sistema con
finado jamds entra en contacto directo con el agua de en--
friamiento que se encuentra en el sistema de agua de servi-
cio nuclear; la primera proviene de fuentes de suministro -
similares o diversas de las que proporcionan el agua para -
servicio nuclear. El agua del sistema confinado es previa--
mente tratada para su uso. Con el sistema confinado se lo--
‘gra reducir al mdximo 1a posible descarga de efluentes ra--
‘diactivos de la planta causados por fugas eventuales en los

intercampiadores de calor.

‘La obra de toma de la central que abastece el agua de servi
cios esenciales del nficleo debe tener una capacidad de bom
‘beo, para una central nucleoeléctrica de 1000 MWe., de 1.5
-metros clbicos cada segundo, garantizados, aproximadamente,
debiendo‘repartir el suministro en dos bombas, como minimo,

“por razones de seguridad en el suministro.

(En el caso de la planta nucleceléctrica de Laguna Verde, -

Ver., al sistema de agua de servicio nuclear se le asignéd:
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CLASE DE SEGURIDAD 3 y CATEGORIA DE GARANTIA DE CALIDAD 3,
(VER APENDICE 1I-1), el cual quedd integrado por los si---
guientes componentes: TUBERIA, BOMBAS, MOTORES DE LAS BOM-
- BAS, VALVULAS, MODULOS MECANICOS CON FUNCION DE SEGURIDAD,
MALLAS VIAJERAS Y FILTROS, habiendo quedado conectado el -

" sistema de descarga del agua de servicio nuclear al siste~

ma de descarga del agua de circulacidn de la central.) ---
(Figura 2.6),

02).- SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DEL CONDENSADOR.

El sistema de enfriamiento del condensador estd servido --

por el sistema de agua de circulacidn, Su funcidn es ex~--- ' :
traer el calor residual del vapor que proviene de la des-- .
carga del turbogenerador, cuya energia no es utilizada por‘

éste.

La forma de operar del sistema de agua de circulacidn es = .
enfriando los tubos del condensador que contienen el vapdr
residual, con lo cual se logra el condensade de dicho va-
por; el agua que resulta de esta condensacidn es bombeada~
nuevamente al nficleo del reactor para ser convertida en va 1
por y reiniciar el cicle de suministro de vapor en la tur-

~bina.

El agua de circulacidn no entra en contacto con el vapor -

residual ni con el agua que se condensa, pues ambos se enjry
" cuentran en un sistema confinado. El sistema de enfri;miéﬁ :
to no confinado del condensador requiere de una cantidad -
considerable de agua de circulacidn. La obra de toma quéJ-x
abastece el agua de circulacidn para una central nuclebeiégx
‘trica de 1000 MWe. debe tener una capacidad de bombéo‘dg.—.
unos 50.00 m3/seg. aproximadamente, repartido el’sumidisf;Qj

en mis de dos bombas.
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(En el caso de Laguna Verde, Ver., el sistema de agua de

circulacidn estd compuesto con cuatro bombas de casi 8.00
m3/seg. de capacidad cada una, para proporcionar, aproxi-
madameﬁte, 32.00 m3/seg. de agua al sistema de enfriamien
to del condensador de cada unidad. Al sistema se le asig-

nd CATEGORIA NO NUCLEAR. Este sistema se conecta al sists

ma de descarga del agua de enfriamiento mediante un tilnel
que desemboca en la Laguna Salada y posteriormente al ---

mar.) (Figura 2.6),
2.13 RADIACTIVIDAD.

Algunos de los nficleos atdmicos se encuentran inestables-
por exceso de masa o de energlia en su configuracidn; esta
"situacidn hace que el niicleo se transforme emitiendc masa

o energia,

La emisidn de esta masa o energila se conoce con el nombre

de RADIACTIVIDAD.

Cuando se desintegra el nlcleo atémico puede dar origen -

a los siguientes tipos de emisiones:

01) .- PARTICULAS ALFA. Formadas por Z protones y 2 neutro-
nes emitidos a grandes velocidades. Por el hecho de-
tener masa a esta particula se le conoce como emisidn
de tipo CORPUSCULAR.

02).- PARTICULAS BETA. FTormadas exclusivamente por electro-
nes emitidos a grandes velocidades. Tambi&n es una -~

emisidn de tipo CORPUSCULAK.

:03).- RADIACION GAMMA. Es la emisidn de energia en forma -

de onda electromagnética y que carece de masa.

Aunque las emisiones son de diferentes caracteristicas: --
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corpuscular y eleatromagnética, se les puede englobar en -

el término de radiacidn, en general.

La radiacién interacciona con la materia transfiriendo la

energia a los &tomos que constituyen dicho material. Los-

dos mecanismos principales de interaccidn de la radiacidn
con la materia son la ABSORCION DE ENERGIA y la DISPERSION
DE 'ENERGIA 0 PARTICULAS.

IONIZACION

‘En alguna de las situaciones anteriores la radiacidn pue-
de llegar a producir la expulsidn de elecfrone; de los 4to
moé del material absorbedor dando origen al fenSmeno cono-
cido como IONIZACION,

.Se entiende por IONIZACION a la pé&rdida o ganancia de elegc

! trones en los dtomos por lo cual pierden su neutralidad ~-

eléctrica quedando cargados positivamente, CATIONES, o ne-
gativamente, ANIONES.

2.15  ACTIVIDAD.

A la cantidad de desintegraciones por unidad de tiempo de

los nficleos atdmicos se conoce con el nombre de ACTIVIDAD.F

ii‘,L;Aﬁhidad de la actividad es el BECQUEREL (Bq),s aunque -~
“aetualmente se estad utilizando la unidad denominada CURIE

.(Ci),'Que equivale a 3.7 x 10710 Bq.

“Un Bq es equivalente a una desintegracidn en cada segundo,

"de’ la muestra radiactiva.

La actividad de cualquier muestra de material radiactivo-:

decae con una rapidez fija que es caracteristica del radio -
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2,16

is8topo de gque se trate y no estd -influenciada por agen-
tes fisicos y quimicos como temperatura, presidn, disolu=

cidn, combinacidn, etc.

Se conoce como vida media (T 1/2) al tiempo que tarda una

muestra radiactiva en decaer el 50% de su aectividad.

La vida media es caracteristica de cada radioisbtopo, exis

tiendo vidés medias del orden de mildsimas de segundo a --

‘miles de afios.

EXPOSICION A LA RADIACION.

La exposicifn a la radiacidn es la medida de la radiacidn~

en un punto determinado a partir de las propiedadss ioni--

zantes de éstas., La unidad bésica de EXPOSICION A LA RADIA

CION es el ROENTGEN (R). Esta unidad indica solamente la =~

exposicibn a la radiacifn X o GAMMA y no indica la canti--

i‘dad de energia absorbida por el material que recibe la ra-

diacidn, teniendc el inconveniente que esta unidad estd§ -~

referida exclusivamente para el aire.

‘Un ROENTGEN (R) es la exposicidn a la radiacidn X o GAMMA-

3 : . s
que en un cm'. de aire, a 0°C y a una presidn atmosférica-

de 760 mm de mercurio produce 2 x 10% electrones.

En el sistema internacional de unidades la unidad de expo
sicidn a la radiacidn es el COULOMB/KILOGRAMO de aire sin
importar la presién o la temperatura a la cual se encuen-
tre. '

La equivalencia entre las unidades antericres es la-siguieﬂ;'
te:

3 876 R = 1 coulomb/Xg.

‘Cabe hacer notar que en- la definicidn del Roentgen no ~4—:_ ,
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interviene el tiempo requerido para producir los 2 x 109 -

elecirones. No obstante, lLa exposicidn medida en cidmaras -
de ionizacién portitiles o en contadores Geiger se utiliza,
v.'igdalmente, Roentgen por minuto o Roentgen por hora, fenigp
" do  asi lo que se demomina RAPIDEZ DE EXPOSICION.

DOSIS.

Cuando algin material estd expuesto a la radiacidn ionizan
.te parte de la energia que acompafia a la radiacidn va a --

“serp abéorbida-por los 3dtomos del material expuesto.
La unidad de d&sis de energia absorbida es el RAD (rd).

Se define como tal a la absorcidn de 100 erg de energia --

por cada gramo de material.

Esta unidad se aplica a radiacidn Alfa, Beta o Gamma que -
incida sobre cualquier material, no exclusivamente aire, -

como en el caso del Roentgen.

En el sistema internacional de unidades se utiliza como --
unidad de energia al JOULE (J) y como unidad de masa al --

.Kilogramo (Kg).

Se conoce como GRAY (gy) a la absorsidn de un joule (J) de

energia en cada kilogramo (Kg) de materia.
El equivalente entre las unidades anteriores es:
100 rad = 1 gray )
Esta unidad se puede aplicar a la absorsidn de energia en-
los distintos tejidos del ser humano.

EQUIVALENTE DE DOSIS,

"~ Ahora se tieme que definir una unidad que tome en conside
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racidén los dafios bioldgicos producidos por la radiacidn -

Alfa, Beta o Gamma, en los tejidos del ser humamno.

Por ejemplo: un rad de particulas Alfa produceg mayor dafio

biolédgico que un rad de particulas Beta.

La unidad que toma en consideracién el efecto bioldgico -
de la radiacibn en el ser humano es el REM (rem). Esta -~
‘unidad indica un equivalente de dosis entre los diferen--
tes tipos de radiacidén y éste, a su vez, e¢s equivalente .-

‘al dafio bioldgico producido.

Por ejemplo: un rem de particulas Alfa produce, exactamen

te, el mismo dafic bioldgico que un rem de particulas Beta.

Las unidades del equivalente de dosis (rem) se obtiene de-
multiplicar las unidades de dosis absorbida (rad) por un -
FACTOR DE CALIDAD (FC) que es caracteristico de cada tipo-

de radiacién.

. Por ejemplo: El facter de calidad (FC) para las particulas
Alfa puede llegar hasta 10 dependiendo de 1la energia de -

estas particulas,

El Factor de Calidad (FC) para vadiacidn Beta y Gamma es -
de 1.

El Factor de Calidad no tiene unidades, sin embargo convie":

ne asociarlas al cociente rem/rad.

Por ejemplo: Una persona se expone a 0.1 rad de particulas
Alfa. '

El equivalente de dosis para esta persona, considerando --

que el FC = 10 serd:

0.1 rad x 10 rem/rad = 1 ren.
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unidad de equivalente de dosis al SIEVERT (Sv), el cual -

‘cbrrésponde a 100 rem.

APLICACIONES PRACTICAS.

La razbén de incluir en este trabajo las definiciones ante .

riores de las unidades utilizadas para medir la radiacidn

.es por que son conceptos muy usados em la PROTECCION RADIO
LOGICA aplicada a miembros del piiblico y del personal ocu-
- ~‘pacionalmente expuesto en sitios relacionados con. materia-

les radiactivos.

- Después de sefialarse varios limites de exposicidn a la ra-
diacidn, interna y externa, en el aflo de 1957 se estable--
¢id , por la Comisidn Internacional de Proteccidn Radiold-

~gica, un limite para trabajadores ocupacionalmente expues-
to de 5 rem/afio. Este limite tiene la intencidn de reducir
los riesgos a que pueda exponerse alguné persona; el hecho

‘dé que no haya cambiado desde esa fecha muestra que los -~
resultados obtenidos con la aplicacidn de ese valor conti-

nfian considerindose satisfactorios.

Los miembros del pGblico, debido a todas las actividades -
" que el ser humano efectfie con materiales radiactivos o fuen
tes de radiacidn sbélamente podrén recibir un mé&ximo de 0.5-

rem en el periocdo de 1 afio.

'2;20 APLICACIONES EN INSTALACIONES NUCLEARES.

_En- todas las instalaciones nucleares es indispensable apli
car un control muy estricto de los materiales radiactivos-

‘que se produzcan o se manejen, para evitar que lleguen a -

afectar al medio ambiente. Si bien estd permitida la libe-
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racidén de cantidades muy pequefias de ecsos materiales, el-
riguroso control de esas liberaciones es la fQnica garan;-
tia de no sobrepasar los limites establecidos por las --
autoridades. Las instalaciones nucleares, y en particular
las plantas nucleares de potencia, disponen de sistemas -
de deteccidn para mantener una vigilancia continua de la-
actividad en los distintos fluidos que se manejan y que,-
potencialmente, podrian producir una emisidén al exterior-

de sustancias contaminadas.

Asi, por ejemplo, una planta nuclear de potencia, como la

de Laguna Verde, Ver.,cuenta con varios sistemas de instru
mentacidn para ese fin. Ademds del sistema para monitoreo-
de neutrones, que estd directamente asociado a la opera---
cibén del reactor y tiene como finalidad medir el flujo de-
neutrones en el nicleo desde la condicidén de apagado hasta
su maxima potencia, asi como para proporcionar las sefiales
para los sistemas automdticos de seguridad, cuenta con un-
sistema para monitoreo de radiacidn, dividiendo en tres -~

grandes sistemas que realizan las siguientes funciones bé-

sicas:

1. Sistema de monitorec de radiacidn para procesos.
Mide el nivel de radiacién Gamma en los liquidos y -
gases que participan en el proceso y que pudieran --
ser rutas de materiales radiactivos. )

2. Sistemas de monitoreo de radiacibén en dreas de traba
jo y de almacenamiento dentro de los edificios de la
planta.

3. Sistema de monitoreo de radiacifén en el ambiente.

Mide el nivel de radiacidén Gamma en el ambiente atmos

férico que rodea a la instalacibn.
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PARTES CONSTITUTIVAS DE LAS CENTRALES NUCLEOELECTRICAS.

Una planta nuclear se puede dividir en tres partes prineci

pales, que son:

.1, LA ISLA NUCLEAR
.2. EL TURBOGENERADOR Y SUS AUXILIARES
.3. EL RESTO DE LA PLANTA

LA ISLA NUCLEAR consiste, b3sicamente, del sistema nuclear
de suministro de vapor (SNSV), el sistema de remocidn de -
calor, los sistemas de emergencia, los sistemas auxi;iéres
que permiten mantener la operacidn del SNSV, el edificio -

que contiene el reactor y los sistemas de control:

EL4TURBOGENERADOR Y SUS AUXILIARES lo componen: el grupo -
turbiha—generador, el condensador, los sistemas de separa-
cién de humedad y recalentamiento de vapor entre las etapas
de la turbina, los sistemas de control de la turbina y del-
generador y los edificios que alojan al thrbogenerador y --

sus sistemas auxiliares.

EL RESTO DE LA PLANTA lc constituyen los sistemas necesa--

rios para lograr el acoplamiento de los dos grupos de sis-

temas anteriores, entre los que se pueden mencionar: el tra

tamiento de agua, agua de alimentacitn, calentamienﬁo de -~
agua de alimentacidn, circulacidn de agua de enfriamiento--
huclear‘y ne nuclear, purificacién de condensador, trata---
miento de desechos, tratamiento de gases de salida, siste--

mas eléctricos, sistemas de ventilacidn y aire acondiciona-

“do, sistemas contra incendio, los edificios que alojan es--

tos sistemas y los subsistemas corrgspondientes, edificios-

administrativos y de servicios de apoyo, etc.
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Considerando, para efectos de esta descripcidn, que los ~-

sistemas del turbogenerador y sus auxiliares y del resto -
de la planta son muy similares para cada uno de los tres -
diferentes sistemas de suministro de vapor que aqui se men
cionan, se describirdn, brevemente, los SNSV existentes, -
debiendo entenderse que &stos se acoplan a un grupo "turbe
generador" y al ‘'resto de la planta" que sea consistente-

con las condiciones de operacidén de dicho SHSV.
REACTOR DE AGUA DE EBULLICION.

El tipc de reactor nuclear més sencillo en disefio y fabri~
cacidn, de concepcifén y de realizacidn, es el reactor de -~
agua de ebullicidn., £l agua natural, debidamente tratada,-
se utiliza como moderador y como refrigerante, el combusti

ble ha de ser Uranio 238 enriquecido con Uranioc 235, pues~

con el uranio natural no puede producirse la reaccidn en -

cadena.

El agua es calentadas y transformada en vapoer en el mismo -
reactor, y el vapor producido se introduce directamente a-
una turbina, que acciona un generador eléctrico. El vapor-
de salida de la turbina, pasa por un condensador, donde se
transforma nuevamente en agua liquida y se reinyecta des--

pués en el reactor por medio de una bomba.

El vapor producido directamente en el reactor es radiac~
tivo, por lo que debe tener una proteccidn radiolbgica a-
base de concretos u hormigones especiales y plomo. Esta -
radiacidn se extiende a través del circuite de agua, Qque-
comprende la turbina de vapor, el condensador, la bomba -
de alimentacién y las tuberias correspondientes y consti-

tuye el mayor inconveniente de este reactor, pues se hace
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dificil la revisidn y reparacidn del circuito de agua, por
n

2 A

la misma radiacid

El reactor de agua hirviente es, hasta cierto limite, auto
rreguladori cualquier aumento accidental de temperatura pro
voca una disminucidn de la energia producida, entre otras-
razones, por la formacidén de burbujas de vapor, que es una
ventaja en este tipo de reactores, y que hay que'tener en-
“cuenta en el disefio,

El reactor es un recipiente a presidn, fabricado con acero
al carbbn y recubierto de acero inoxidable, que sirve para
alojar el combustible nuclear, teniendo, ademis, el equipo
de separacidn y secado del vapor que se produce cuando el

-agua pasa a través del niicleo.

El reactor tiene un sistema de recirculacidn de agua que-
permite variar el gasto a través del nlicleo y variar, en-
;esé forma, la potencia del sistema. Existe adem&s las ba-
vrras de control dispuestas en c¢ruz que sirven para variar
‘la potencia en rangos amplios y para apagar el reactor me
diante su insercidn sfibita, que, en casos de emergencia,-
‘cuando falle la insercidn de las barras de control, se tie
-nme un -sistema secundario de apagade a base de &cido bdrico

‘que se ipyecta directamente al recipiente a presién,

“El recipiente a presidn se encuentra alojado en un edifi-
¢io hermético que se denominé CONTENEDOR PRIMARIQ. Este -
edificio se encuentra dividido en dos partes: la parte su~.
perior donde se aloja al recipiente metdlico y la parte in
"ferior que es una alberca cuya funcién es producir la con-
densacidn del vapor generado en el caso de que una de las-
tuberias de recirculacidn o de vapor se rompa dentro del -
,edificié de contencidn primaria. Ambas partes estdn separa

das por medio de una losa de concreto reforzada la cual es
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atravesada por un conjunto deg tubos que se sumergen en la -

alberca.

El edificio de contencidn estd dotado, en su parte superior,
de unas boquillas reociadoras que funcionan en caso de acci-
dente y que ayudan a reducir la presidn mediante la conden-

sacidn del vapor presente en el edificio.

Entre los sistemas auxiliares con que cuenta este sistema -

nuclear de suministro de vapor, encontramos los siguientes:

Purificacidn del agua del reactor

Enfriamiento de componentes

» % #*

Remocién del calor residual

% Manejo y almacenamiento de combustible

® Huestreo del agua de los diferentes sistemas

* Enfriamiento de emergencia, (alta y baja presién)
# Rociado del edificio de contencidn

# Procesamiento de desechos

* Remocidn de hidrdégeno, después de la pérdida de-

refrigerante.

La figura 2.7 describe, fehacientemente, este sistema nu

clear de suministro de vapor.

Nota: Las siglas utilizadas en inglés son, para este siste
ma nuclear de suministrc de vapor: BWR, que se obtienen -
de la denominacidn dada en el mismo idioma: BOILING WATER

REACTOR; en espafiol: REACTOR DE AGUA EN EBULLICION (RAE).

REACTOR DE AGUA PRESURIZADA.

En el reactor de agua a presidn, el refrigerante es agua-

a gran presidn (40 atmdésferas o mé&s) y el moderador puede

ser la misma agua o grafito, el combustible es uranioc ---
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238, enriquecido con uranio 235,

El reactor es un recipiente a presién, fabricado con acero
al carbdn y recubierto de acero inoxidable, que sirve para
alojar el combustible nuclear y que junto con los intercam
biadoras de calor, (generadores de vapor), las bombas de -
recirculacibén, el barostato y la tuberia que los une, for-

man el sistema primario.

El sistema secundario formade por la turbina, el condensa-
dor, el sistema de calentamiento de agua y el de alimenta-
cidn, asi ccmo el lado de la carcaza de los generadores de
vapor. En este reactor, el vapor producido, a unos B00°F =
pasa por un intercambiador de calor para volver, después -
de enfriado y condensado, al reactor. En el circuito secun

dario del cambiador de calor, se produce vapor de agua, el
cual se expande en una turbina que, a su vez accionan un -

generador eléctrico.

Como los dos circuitos de agua son independientes, solamen
te el intercambiador de calor ha de protegerse; la turbina
de vapor queda libre de radiactividad y, por lo tanto, no
es necesario la proteccidn bioldgica, mis que en el circui

to del reactor.

El reactor y sus auxiliares se encuentran alojados em un -
edificio herméticeo denominado CONTENEDOR PRIMARIO; estd --
disefiado para soportar la liberacidn de la energia almace-
nada en el fluido de trabajo del circuito primario en el -
caso de wuna ruptura de la tuberia. Este edificio cuenta -
con un sistema de rociadc que ayuda a reducir la presidn -
en caso de accidente y con los sistemas de ventilacidn y =

enfriamiento adecuades.

Entre los sistemas auxiliares que tiene este sistema nu---
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clear de suministro de vapor, sobresalen los siguientes:

% Control quimico y de volumen.

* Agua de repuesto al ciclo.

%t Enfriamiento de componentes.

% Rehocién de calor residual,

* Manejo y almacenamiento de combustible.

‘% Enfriamiento de emergencia (alta y baja presidn).

# Muestreo del agua de los diferentes sistémas,

% Rociado del contenedor.

Ventilacidn y enfriamiento del edificio del reactor.

# Manejo de desechos.

Las siglas utilizadas en ingl&s son, para este sistema dsz su-
ministro de vapor: PWR, que se obtienen de la denominacién da
da en el mismo idioma: PRESSURE WATER REACTOR; en espafiol se-
denomina REACTOR DE AGUA A PRESION y sus siglas son: RAP.

La figura 2.8. describe este sistema nuclear de suministro de

vapor.
REACTOR REFRIGERADO POR GAS.

Los reactores de agua hirviente y de agua a presidn tienen 1li
mitada su temperatura de funcionamiento, y por lo tanto, su -
rendimiento. Se pueden conseguir temperaturas mids =levadas y,
por consiguiente, mejor rendimiento, con el reactor refrigera

do por gas.

Como moderador se utiliza, generalmente, el grafito puro y co
mo refrigerante el anhidrido carbdnico o el helio, aunque ca-
si todas las centrales nuclecel@ctricas emplean el primero de
‘éstos, Como combustible pueden ewplearse el uranio natural o-

el uranio enriquecido,
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2,25,

El gas contenido en el interior del reactor, a la presién

de unas 7 atmdsferas, se calienta hasta 400°C aproximada-

‘mente y se hace pasar por el circuito primario de un inter

cambiador de calor, para reinyectarse después en el reac--
tor. Por el circuito secundadio del intercambiador de ca--
lor circula agua, que ha de accionar, al expanderse, la --
turbina correspondiente. Debido a la poca pradiactividad -
del anhidrido carbdnico o del helio en su caso, el inter--
cambiador de calor puede instalarse sin protecciédn radio--

logica.
REACTOR REFRIGERADO POR AIRE.

Este tipo de reactores no es muy utilizado, ya que estas -
unidades se enfrian por aire en circuito abierto, o sea, -

sin recirculacidn.

El aire previamente filtrado se introduce en el reactor, y
tras de pasar por el intercambiador de calor, se escapa a-
la atmdsfera, despufs de atravesar varios filtros donde su
puestamente quedan atrapados los materiales radiactivos.

El inconveniente de este reactor es el de tener que vigi--
lar los indices de radiactividad de la atmdsfera en los -

alrededores de la planta.

REACTOR DE AGUA PESADA A FRESION (TIPO CANDU).

Asi como el programa nuclear en Europa estid basado en el~
prog :

reactor refrigerado por gas y moderado con grafite, el pro
grama de construccidn de centrales nucleares en Canadi se |

basa, esencialmente en el reactor de agua pesada el cual -

“se describe a continuacidn.
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Este reactor utiliza como moderador agua pesada, como re--
 frigerante puede utilizar tambi&n agua pesada o gas. .Como
combustible sefempléa siempre uranio natural. Lo mis comflin
es utilizar agua pesada como refrigerante y agua pesada.éh
atmésfeva de helio como moderador de neutrones; tanto el -
“helio como el moderador se hacen recircular, refrigerando-
los. convenientemente. El agué pesada que actfia como refri-
gerante, se hacé pasar por un intercambiador de calor cuyo

‘circuito secundario es atravesado por el agua, que se in--

yectard en la turbina en forma de vapor.

El reactor estd formado por un arreglo de tubos a presibn-

contenidos en los tubos de un recipiente denominado "CALAN-

DRIA" , que contiene el combustible y por donde circula el

enfriador que es agua pesada. Entre la carcaza de la "ca--
landria”™ y los tubos de presidn se encuentra <l moderador, .
también agua pesada, pricticamente a la presién atmosféri-

ca.

Cada uno de los tubos que contiene combustible se encuentra

conectado a un cabezal de distribucidn desde donde se eunvia

el agua pesada a los generadores de vapor; a la salida de -
cada generador de vapor se tiene una bomba que envia el agua
hacia los tubos de presidn a través de otro cabezal de dis-

tribucidn.

ste sistema también tiene dos circuitos: uno de alta pre--
y otro de baja presidn. El circuito primario de alta -

esibn es agua pesada y el circuito secundario de baja prgi
e

s de agua ordinaria.

El sistema primario se encuentra alojadec en un edificio her
mético y dentro de éste existe el alojamiento para la "ca--
landria™ , hecho de concreto y lleno de agua ordinaria de ma

nera que la "calandria" se encuentra sumergida en agua, la -
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que sirve de blindaje.

Cabe mencionar que el sistema de manejo de combustible es-
"'muy distinto de los que emplean los SNSV de agua ordinaria,’ -

ya que en este caso el cambio de combustible se ejecuta du-

rante la operacidn normal de la central y las mlquinas de-
copbustible operan -a la pfesién del sistema primario, que -
es del orden de 1,600 1b/in2.

De los sistemas auxiliares con que cuenta este SNSV, se men

cionan los siguientes:

Cambio de combustible

Manejo del moderador (enfriamiento y purificacian)
Purificacidn del enfriador

Enfriamiento del blindaje

Recuperacidn de agua pesada

Almacenamiento y manejo de combustible usado

Manejo de resinas

¥ X * ¥ % N R

Enfriamiento de liquido para el apagado del veactorr”‘

"La figura?2.9 describe este sistema nuclear de suministro -
de vapdr. La denominacidn utilizada para este SNSV provie-
ne de la denominacidn dada en inglés, que es: CANADIAN -~
NUCLEAR DEUTERIUM (CANDU). ‘

~“REACTOR DE SODIO-GRAFITO.

"“El reactor de sodioc grafito, utiliza este metal liquido co~"
'Q"mp nbderador. Como combustible, se ha de emplear el uranio-
enriquecido. ‘

"El sodio a la salida del reactor es muy padiactivo y debe- '
iy evitarse el contacto com el agua de la turbina de vapor, --

para. ello el sodio se hace pasar por un intercambiador de «
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calor intermedio, por cuyo circuito secundario pasa una -
mezcla liquida de sodic y potasio, que actlla como agente-
transmisor de calor en el intercambiador final de calor,-
cuyo circuito secundario es atravesado por el agua de la~
turbina. El sodio y la aleacidn sodio-potasic no son li--
quidos fdciles de manejar. Para conseguir una circulacién
continua de los mismos, se emplean bombas electromagnéti-
cas, cuyo fundamento es parecido al de los motores de induc
cién solamente que aqui se consigue un movimiento longi-
tudinal del sodio liquido (o de la aleacidn sodio-potasio),
‘mediante la accidn combinada de campos magnéticos intensos

y corrientes inducidas.

Los reactores de sodio-grafito estan en un periocdo avanza-
do de estudic, aunque ya se han construido varios reacto--
res de experimentacidn, hasta la fecha, solamente existen-
2 reactores industriales en tcdo el mundoj uno, de 75 MWe-
en Hallam (Nebraska EE. UU.) y otro, de 50 MWe en Oulia---
novsk (URSS).

REACTOR RAFIDO DE CRIA.

El reactor reproductor esti destinado principalmente a ---
transformar el material fértil en material combustible, --
considerindose secundaria la produccidn de calor para su -
posterior transfermacidén de energia eléctrica. Estos produ
cen mayor cantidad de combustible de la gue consumen.

Constan de un ndcleo combustible de uranio 235, rodeado de
varias capas de material fértil, constituido por uranio --
238. En el material fértil se va produciendo plutonio 239-
que, postericormente se empleard en el nlicleo para producir

atin mas plutonio. Otras veces el material fértil es torio-
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232 y entonces se produce come material combustible, el ~-
uranio 233, que posteriormente substituirid en el nficleo al
uranio 235. En ambos casos,iel exceso de materiales combus
tibles producidos (plutonio 239 y uranic 233) se empleardn
despué&s en centrales nucleares para la produccidn de ener-

gia eléetrica.

Los reactores reproductores son "rdpidos” es decir, que ca
recen de moderador. Por esta razbn se necesita que algunos
de los elementos, combustibles nucleares, sean ricos en ma
terial fisionable {(uranis 235 & plutano 238) ya que, a cay
sa de la ele&ada velocidad de los neutrones, las probabili
dades de nuevas fisiones al chocar con otros nficleocs son -
escasas y deben compensarse oon una gran masa de material-

fisionable.

Como material refrigerante se utiliza, generalmente, el so
dio liquide, de la misma manera que en los reactores de so

dio grafito.
REACTOR HOMOGENEO.

Los reactaores mencionados hasta ahora son heterogéneos por
que son distintos el combustible, moderador y refrigerante,
en cambio el homogénec utiliza una pasta fluida de sulfato

de uranio o de solucidn de uranio al 1% en bismuto liquido.
Esta pasta es a la ves, combustible, modervador y refrigeran

te. Solamente puede utilizarse combustible enriquecido.

Los reactores homogéneos estdn actualmente en periodo de -~
estudio; en el futuro, parece nue sustituiridn, a 1o menos -
en parte, a los reactores actuales, auwnque tcdavia pasardn-
algunos afios antes de que puedan construirse reactores homo

géneos de gran potencia.




APEHDICE  II-1

© CLASIFICACION DE GARANTIA DE CALIDAD DE ESTRUCTURAS, CONPOHENTES,-
" EQUIPOS Y SISTENAS RELACIONADOS CON SEGURIDAD HUCLEAR,

CLASE DE CATEGORTA CATEGORIAS DE
 SEGURIDAD SISMICA - 6.CL
1 1 1
2 1 2
3 1 3
* EXPLICACION,

.= PROPOSITO.

IDENTIFICAR LAS CATEGOR{AS DE GARANTIA DE CaLipap (G.0) v cLa-
' SE DE SEGURIDAD QUE DEBEN CUMPLIR LOS FABRICANTES Y/0 CONSTRUC

. TORES QUE SUMINTSTRAN CONCEPTOS RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD-

£ NUCLEAR PARA EL ProvecTo NucLeoeLécTrico "N' . asf coMo Los ¢
' DIGOS PRINCIPALES Y LOS REQUISITOS SISMICOS CORRESPONDIENTES.

2.~ ALCANCE,
- Los REQUISITOS AQUI IDENTIFICADOS SE APLICAN A TODOS LOS MATE-
~ RIALES, COMPONENTES, ESTRUCTURAS, EQUIPOS Y SISTEMAS RELACIO -
.. NADOS CON SEGURIDAD NUCLEAR Y SE ESTABLECEN PARA SER UTILIZA -
vaOS Y CUMPLIDOS POR TODOS AQUELLOS QUE INTERVIENEN EN EL DISE-
2-%



v

CRO, ABASTECIMIENTO,. FABR!CACIGN, CONSTRUCC\ON Y OPERACION DE -
LA CENTRAL NUCLEOELECTRICA,

,q;ﬁiREFERENCIA.
-"LA’BASE DE LOS REQUISITOS MOSTRADOS EN ESTE DOCUMENTO ES EL IN
FORME' PRELIMINAR DE SEGURIDAD.

4= CLASIFL CACION,
| : ‘.-LA CLAS!FXCACION DE CATEGOR{AS DE GARANTIA DE CALIDAD SE ESTA-
_BLECE COHO SIGUE:

caTEGORfA 1
CATEGORIA 2
CATEGORIA 3

'LAS CATEGOR[AS l Y 2 COMPRENDEN LA APLICACION. DE LOS MAS-ES -~
-~ TRICTOS REQUISITOS DE GARANTIA DE CALIDAD EN TANTO GUE LA CATE
- GOR{A'3 COMPRENDE UN GRADO HEHOR DE APLICACION DE LOS REQUISI-
- TOS DE CALIDAD.

* GENERALMENTE LA ASTGNACION DE LAS CATEGORIAS DE GARANTIA DE CA
" LIDAD. SE APLICA DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION DE SEGURIDAD - .
' DEL CONCEPTO O SERVICIO EN CUESTION, Por £JempLo: CLAsE DE Sg-
© GuRIDAD 1 - CaTEGOR[A DE GARANTIA DE CALIDAD 1; CLASE DE Seu- -
R1DAD 2 — CATEGORfA DE GaRANTIA DE CALIDAD 2: CLASE DE SEGURI-
0AD 3~ (atEcor{A DE GARANTIA DE CaviDap 3, e

;*_LA EXTENSION DE LA APLICACIGN DE LAS CATEGORIAS ESPECIFICAS DE
“}cARAur(n DE CALIDAD DEPENDERA, SIN EMBARGO, DE OTRAS CONDIC1O-
Lnes AnenAs DE LA SEGURIDAD, PARA LA ASIGNACION DE LAS CATEGO -~




RIAS DE GARANTIA DE CALIDAD 11AS ALTAS QUE LA CORRESPONDIENTE-
A LA CLASE DE SEGURIDALD SE TOMARAN EN CUENTA OTRAS CGNSIDEQA'
CIONES T’EC‘HCAS Y ECONMOMICAS, NO N"CESAPIAHENTE RELACIONADAS* k
CON SEGURXDAD NUCLEAR ,

- ALGUNAS DE ESTAS CONSIDERACIONES SON:

- .= CONFIABILIDAD Y COWSECUEICIA DE FALLA (PARO DE LA CENTRAL),
"~ FACILIDAD DE ACCESO PARA INSPECCION DURANTE LA OPERACION,
.= FACILIDAD DE MANTENIMIENTO PARA REPARACIONES,
~ FACILIDAD DE REEMPLAZO., TOMANDO EN CUENTA EL COSTO Y LA IN-
 FLUENCIA EN EL PROGRAMA,
- CoMPLEJIDAD DEL PRODUCTO,
- HISTORIALES DE CALIDAD BASADOS EN PROBLEMAS INDUSTRIALES CO
i 'NOC1DOS.
. = GRADO DE INSPECCION O VERIFICACION DE CALIDAD, GUE ES POSI=
© BLE APLICAR DURANTE LA FABRICACICK O LAS PRUEBAS,
= CLASIFICACION Siswmica,

Las ASIGNACIONES DE CATEGORIAS DE GARAUTIA DE CALIDAD no en -
- - CUADRAN UM COMNJUNTO RIGIDO DE REQUISITOS O ACCIONES COMO TA -
o LES: LA INTENCION ES PROPORCIONAR LINEAMIENTOS MINIMOS COMO -
. GUIAS PARA EL DISEfi0, EL ABASTECIMIENTO Y PARA EL PERSONAL DE
- GARANT{A DE CALIDAD, EN CAMBIO, ESTAS GUIAS MINIMAS SON PARA-
TRADUCIRSE EN ESPECIFICACIONES DETALLADAS, DOCUMENTOS DE ABAS
TECIMIENTO Y PROCEDIMIENTOS DE ConTRoL Y GARANTIA DE (ALIDAD,

DENTRO DE UNA CATEGORIA DE GARANTA DE CALIDAD LA DESIGNACISN
‘DE UN ATRIBUTO TAL como: "ProGRAMA DE GARANT{A DE CALIDAD" NO
IMPLICA, EN CADA CASO, EL MAS ESTRICTO DE LOS SISTEMAS, EL --
GRADO DE DETALLE Y DE REQUISITOS DENTRO DE LOS SISTEMAS PUEDE =
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VARIAR DESDE RELATIVA SIMPLICIDAD HASTA REQUISITOS EXTREMADA ~
MENTE ESTRICTOS,

CATEGORIA 1, SE ASIGNA A PRODUCTOS. PROCESOS O SERVICIOS QUE RE -~
- QUIEREN EL MAS ALTO GRADO DE SEGURIDAD Y CONFIABILI -
_-DAD EN FUNCIONAMIENTO. ESTA CATEGOR{A SE APLICA A COMPONENTES DE -
LA FRONTERA DE PRESION DEL REFRIGERANTE DEL REACTOR Y A ESTRUCTU -

" 'RAS DE SOPORTE DEL NUCLEO DEL REACTOR CUYA FALLA PUEDE CAUSAR PER-~

" DIDA DE REFRIGERANTE EN LAS conbiciones [II o IV, DEFINIDAS EN LAS

~Secciones 2,3.1.3.2. (®) v 2,3.1,4,2, (p), DEL ANS-22, BORRADOR -

MM, 4, REVISION 2 CON FECHA DE ABRIL DE 1974,

- .CATEGORIA 2, Se ASIGMA A PRODUCTOS. COMPONENTES, PROCESOS, ESTRUC-

L TURAS O SISTEMAS, FUERA DE LOS SISTEMAS DE AGUA DE --

" SERVICIOS QUE NO SON (LASE DE SEGURIDAD 1 PERO QUE SON NECESARIOS-
'PARA REALIZAR LO SIGUIENTE:

L‘kA) LA INSERCIGH DE REACTIVIDAD NEGATIVA PARA FACILITAR EL APAGADO-

. SEGURO DEL REACTOR.
B) EVITAR LA INSERCION RAPIDA DE REACTIVIDAD POSITIVA,

¢) FANTENER LA GEOMETRIA DEL NUCLEO DEL REACTOR ADECUADA A TODAS - -
- LAS CONDICIONES DE PROCESO DE LA CENTRAL.

D) PROPORCIONAR Y MANTENER LA CONTENCION,
£) LA REMOCIGN DEL CALOR RESIDUAL DEL REACTOR Y HUCLEO DEL REACTOR.
F) EL ALMACENAMIENTO DEL COMBUSTIBLE GASTADO.

~ Et equrpo ELECTRICO CLASE 1, QUE ES ESENCIAL PARA EL APAGADO SEGURO
'Y EL AISLANIENTO DEL REACYOR. O CUYA FALLA O DAF0 PUCIERA RESULTAR
CEit LIBERACION SIGNIFICATIVA DE MATERIAL RADIACTIVO, (RGFERENCIA IE.



wEE 334y 344), v Los sisTEMAS ELECTRICOS CLASE IE QUE SUMINISTRAN
i“ﬁ‘LA ENERGIA ELECTRICA NECESARIA PARA APAGAR EL REACTOR Y LIMITAR =
‘LA LIBERACION DE MATERIAL RADIACTIVO A CONTINUACION DE UN EVENTO-
'BASE DE DIsEfio (ReFeRencin IEEE 308). SERAN IDENTIFICADOS cono CA
'TEGOP!A -2 DE GARANTIA DE CALIDAD.

anTEGO IA 3. SE ASIGNA A PRODUCTOS, COMPONENTES, PROCESOS, ESTRUC
: " TURAS O SISTEMAS QUE NO ESTAN EN LA CATEGORfAS 1 0 -
;2. PERO CUYA FUNCIGN ES PROCESAR O ALOJAR DESECHOS RADIACTIVOS, 0
CUANDO LA FALLA DE UNA SOLA COMPONENTE PUEDE ORIGINAR A UNA PER -
-~ SONA, EN EL LIMITE DEL SITIO, UNA DOSIS DE CUERPO ENTERO MAYOR -
“.aue 170 MREM, O CUYA FUNCIGN ES LA REMOCION DE CALOR DEL COMBUSTI
" ‘BLE. GASTADO. EJEMPLOS DE ESTOS CONCEPTOS cON CATEGOR{A 3 DE GA -
* RANT{A DE CALIDAD, SON:

'PORCIONES DEL SISTEMA DE DESECHOS GASEOSOS,

- AQUELLAS PORCIONES DEL EQUIPO DE DESECHOS RADIACTIVOS 0 ESTRUC-
" TURAS REQUERIDAS PARA EVITAR FUGAS AL AMBIENTE DE L{GUIDOS DEL-
. SISTEMA DE DESECHOS LQUIDOS, A UNA TASA EXCESIVA,

S1STENMA DE AGUA DE SERVICIOS,

= SUMINISTRO D COMBUSTIBLE PAPA EL SISTEMA ELECTRICO DE EMERGEN-
. CIA DEL SITIO,

- EWFRIAMIENTO DE AREAS DE EGUIPO DE EMERGENCIA,

~~ SISTEMAS HIDRAULICOS O DE GAS COMPRIMIDO REQUERIDOS COMO SOPOR-
* - TE DE OPERACION O CONTROL DE SISTEMAS DE SEGURIDAD.
CLASIFICACIONES SIS!ICAS 1, SIN CLASE DE SEGURIDAD ASIGMADA, Y
‘Eauiro ELcTRICC CLAse 1, sisTEMAs ELEcTricos CiAse IE v Los -
‘. AUXILIARES DE INSTRUMENTACIGN NECESARIOS PARA LA OPERACION DE -
~‘”CONCEPTOS (A) nasta (6).




:,CLASES DE SEGURIDAD, LAS CLASES DE SEGURIDAD CLASIFICAN A LAS ES =
L TRUCTURAS, COMPONENTES, EGUIPOS Y SISTEMAS RE’
f‘LACIOﬂADOS CON LA SEGURIDAD MUCLEAR, DE ACUERDO CON LA [MPORTANCIA
ZADE SUS” FUNCIONES.,

CLASE DE SEGURIDAD 1. SE APLICA A LAS COMPONENTES DE FRONTERA DE -
e ‘ PRESION DEL REACTOR 0 A LAS ESTRUCTURAS DE SO
PORTES'DEL NUCLEO CUYA FALLA PUEDA CAUSAR UNA cotpicion [11 o ua-
CONDXCxéu v 'DE PERDIDA DE ENFRIADOR (LOCA), ‘

‘PARA LA CONDIC!Gh 111 DE DISENO LA PLANTA DEBERA LIMITAR LAS DOSIS
A PERSONAS 'EN EL EXTERIOR A VALORES GUE SEAN UNA FRACCION PEQHERA~
0-gsTABLECIDO EN EL 10CFR 100, La pLANTA TAMBIEN DEBERA TENER-

PROPORCtON PEQUEFIA Y QUE SOLO SEA NECESARIO SUSPENDER LA OPERACION
PQP N T!EHPO CONSIDERABLE EN EL CASO DE Ui DARO HAYOR A ELEMENTOS
COHBUSTIBLES 0 A OTRAS COMPONENTES DE LA PLANTA, '

LA coun:cxéw TIT 80 EMPLICA LA PERDIDA DE LAS FUNCIONES DEL- SISTE-
nA DE- ENFRIAHIENTO DEL REACTOR 0O DE LAS BARRERAS DE CONTENCION,

PARAuLA conpici6n 111 DE DISERi0 DEBE SUPONERSE QUE, ADEMAS DE LA -
FALLA INICIAL DE LA ESTRUCTURA, COMPONENTE O EQUIPO, CLASE DE SEGU = =
RIDAD 1. EXISTIRA UNA FALLA UNICA DE CUALQUIER COMPONENTE ACTIVA -
DE SEGURIDAD.

SE DEBE CONS IDERAR TAMBIEN QUE LA conpici6n [1l DE DISERO PUEDE CO

MAXIMO PROBABLE, INUNDACION MAXIMA PROBABLE, MINIMA DISPOHIBILIDAD .
DE"AGUA, ETC, 0-0.5 DEL SISMO DE APAGADO SEGURQO, QUE SE CONSIDERA-
UN;FENOMENO NATURAL NORMAL), CON CONDICIONES DE PROCESO EN LA PLAN .
TA CONSIDERADOS COMO "FRECUENTES”, ES DECIR, UN DISPARQ DE LA TUR-

2-¥i

‘CAPACIDAD PARA TOLERAR LA FALLA DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES EN UNA -

VRESPONDER A LA COVBINACXON DE UN FENOMENOG NATURAL SEVERO (HURACAN )



~ BINA O DEL GENERADOR, AISLAMIENTO DE UNA O DE TODAS LAS L{NEAS DE-
.~ VAPOR PRINCIPAL, PERDIDA DE ENFRIADOR CM EL COHDENSADOR, PERDIDA - ,

~ DE ENERGIA ELECTRICA EXTERNA, DISPARO DE UNA O DE TODAS LAS BOMBAS‘
" DE RECIRCULACION, ETC,

TAMBIEN SE DEBE CONSIDERAR QUE LA CONDICION 11l DE DISEFO PUEDE co
RRESPONDER A LA COMBINACION DE UM FENGMENO NATURAL NORMAL (ALTO NI.
- VEL DE AGUA, BAJO NIVEL DE AGUA, VIENTO. NIEVE, GRANIZO Y 0.5 DE - -

SISHO DE PARO SEGURO), CON CONDICIONES DE PROCESO EN LA PLANTA “IN. - -

. FRECUENTES", TALES €OIO DESFOGUE DEL REACTOR A TRAVES DE LAS VALVU .
" LAS DE"SEGURIDAD 0 ALIVIO, PERDIDA DEL ENFRIADOR SIN DESPRESURIZA-

~ RACIGN DE RADIACTIVIDAD POR FALLA DE EQUIPO EN LOS SISTEMAS DE DE-
SECHOS RADIACTIVOS) ETC.

~'Para-ta conpiciOn IV DE DISERIO LA CENTRAL DEBERA LIMITAR LAS DOSIS
.. A PERSONAS EN EL EXTERIOR QUE HO EXCEDAN LOS VALORES ESTABLECIDOS-
&N &L -J0CFR100,

LA CONDICION IV DE DISEfi0 PUEDE CAUSAR SUFICIENTE DANO COMO PARA -
. QUE SEA NECESARIO PREVER LA SUSPENSION DE LA OPERACION DE LA PLAN-

i'TINADOS7A RESOLVER LOS PROBLEMAS DERIVADOS DE LA FALLA INICIAL., 1IN
. CLUYENDO LOS SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO DEL REACTOR Y DE CONTENCION,

- PaRa LA connic1On [V DE DISENO SE DEBERA SUPONER QUE, ADEMAS DE LA -
_FALLA INICIAL, SE PRESENTARA CUALQUIER FALLA UNICA DE UNA COMPONEN
o TE ACTlVA DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD,

".: TRAL PUEDE SER LA COMBINACION DE CUALQUIER CONDICION DE PROCESO EN
- LA PLANTA Y EL SISMO DE PARO SEGURO (SSE)., O CUALQUIER FENOMENO NA =~

- 'C16N DEL REACTOR, ATASCAMIENTO DE UNA BOMBA DE RECIRCULACION, LlBERA

* TA. ESTA CONDICION NO DEBERA CAUSAR LA FALLA DE OTROS SISTEMAS DES .

| St DEBE CONSIDERAR TAMBIEN QUE LA CONDICION IV DE DISENO EN LA CEN




| ;TURAL NORMAL CON LAS CONDICIONES DE PROCESO EN LA PLANTA FIJADAS -

- CoMO “LIMITE”, TALES COMO: CAIDA DE BARRA DE CONTROL: ACCIDENTE EN
L MANEJO DE COMBHSTIBLE GASTADO Y RUPTURA DE LA FRONTERA DE PRE
‘Sxdu DEL ReAcToR (LOCA),

*CLASE DE 'SEGURIDAD 2. SE APLICA A LAS COMPONENTES, ESTRUCTURAS Y
EQUIPO QUE, SIN SER CLASE 1, NI FORMAR PARTE
DE LOS SISTEMAS DE AGUA DE SERVICIO, SON NECESARIOS PARA CUMPLIR
LAS- SIGUIENTES FUNCIONES DE SEGURIDAD:

INSERSION DE REACTIVIDAD NEGATIVA PARA APAGAR EL REACTOR:
EVITAR LA RAPIDA INSERSION DE REACTIVIDAD POSITIVA!
MANTENER LA GEOMETRIA DEL NUCLEO APROPIADA A TODAS LAS CONDICIO-
ES DE PROCESO DE LA PLANTA:

PROPORCIONAR Y MANTENER LA INTEGRIDAD DE LA CONTENCION:

REMOVER EL CALOR RESIDUAL DEL REACTOR Y DEL NUCLEO:

HANIPULACIGN Y ALMACENAMIENTO DEL COMBUSTIBLE GASTADO,

CLASE DE SEGURIDAD 3. SE APLICA A LAS COMPONENTES, ESTRUCTURAS., E-
QUIPOS Y SISTEMAS QUE NO SON NI CLASE 1 NI CLA

VOS Y SU FALLA UNICA PODRIA RESULTAR EN UNA DOSIS A PERSONAS EN LA
RONTERA DEL SITI0 MAYOR A 170 1MREM, PROPORCIONAN, ADEMAS, APGYO A
LA FONCION DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD Y REMUEVEN CALOR RESIDUAL-
DEL COMBUSTIBLE GASTADO,

EN‘LA_CLASE DE SEGURIDAD 3 SE INCLUYEN LOS SISTEMAS DE DESECHOS RA
DIACTIVOS, LOS SISTEMAS DE AGUA DE SERVICIO, LAS INSTALACIONES LO
CALES PARA SUMINISTRO DE ENERGIA, ETC.

Sl“ﬂﬂ DE PARO SEGURO (SPS) — En 1N6LES: SAFE SHUTDOMW: EARTHQUAKE, 

(SSE) ~ . Es EL MAXIMO MOVIMIENTO VIBRATORIO DE LA TIERRA EN EL SI

0.DE LA‘PLANTA QUE PUEDC SER RAZONABLEMSNTE PREVISTO A PARTIR DE
‘ 2-yILT

SE 2, PERO CUYA FUNCION ES PROCESAR O ALMACENAR DESECHOS RADIACTI- ~



- LAS EVIDENCIAS SISMICAS Y GEOLOGICAS DE LA zowA. PARA PROPOSITOS -

© DE DISEfiO, LA ACELERACION EW LA SUPERFICIE DE LA TIERRA DEBERA SU-

- PONERSE MAYOR A 0,16, ADEMAS, SE DEBERA ASUMIR UN ESPECTRO DE'RES-
'PUESTA APROPIADO PARA DETERMINAR LOS EFECTOS SfSMICOS.

REQUISITO SISMICO SPS (SSE), SIGNIFICA QUE LA ESTRUCTURA, COMPONEN

TE 0 EQUIPO, DEBERA SER CAPAZ DE SOPORTAR UN- -

SPS SIN DEJAR DE CUMPLIR CON SU FUNCION PARA  QUE LA CENTRAL PUE
'SER LLEVADA A PARO SEGURO DESPUES DE UN sIsmo SPS,

“ Eu sismo SPS sUSTITUYE EL Siswo BASE DE pIsefio (DBE). EL sismo BA-
SE DE OPERACION (0DE), SE PUEDE CONSIDERAR EQUIVALENTE A 0,5 DEL -

SPS.,

~ FUENTE:“L1STA DE CLASIFICACION DE GARANT{A DE CALIDAD DE ESTRUCTU- .

RAS, COMPONENTES, EQUIPOS Y SISTEMAS RELACIONADOS CON LA -TfV«

SEGURIDAD NUCLEAR" .
PROYECTO NUCLEOELECTRICO LAGuNA VerDE, VER. REVISION 2




CAPITULO 3.

 ‘ORGANIZACION DEL SECTOR NUCLEQELECTRICO NACIONAL.

:CONTENIDO:

1. Acance,
+REGLAMENTACION NACIONAL,
1}3; ' ORGANIZACION DEL SECTOR ELECTRICO NACIONAL.

LAS ACTlVlDADES DE LOCALIZACION, EVALUACION Y SELECClON"‘
- DE SITIOS PARA CENTRALES NUCLEOELECTRICAS.

3. 4 1. DEPARTAMENTO DE LOCALIZACION, EVALUACION Y SELECCION DE -'
:  SITIOS PARA CENTRALES NUCLEOELECTRICAS,




3,1, ALCANCE.

Las actividades de localizacidn, evaluacidn y seleccibn de
sitios para centrales nucleceléctricas involucran la obser
vancia de un marco juridico bastante amplio que se inicia-
con la manera en que deben organizarse las distintas 8reas
'paftiCipantes para ejercitar las funciones de su competen-
cia, dentro del sector nucleocelé&ctrico nacional, y se com-
»élémenté con regulaciones de caridcter técnico, ambiental y
socio-politico que, de observarse, aumentan la seguridad -
de las instalaciones nucleoeldctricas, entendiendo su apli
~cacidén desde dos puntos de vista: uno, el que compete a la
“seguridad que la instalacidén debe proporcicnar al medio -~
ambiente natural que la rodea; el otroc que corresponde a -
la séguridad con que la central debe ser diseftada y opera-
da para protegerla de la agresividad que le plantea el pro
pio medio ambiente natural. En ambos casos el costo esta -
en razdn directa al grado de seguridad adoptado por el pro

pietario de la central.

En este capitulo nos concretamos a tratar de describir la-
forma en que estd organizado nuestro sectoer nucleceléctrico,
sus objetivos, funciones y responsabilidades ya que en el--
siguiente capitulo abordamos la parte complementaria que --
corresponde a las regulaciones de cardcter técnico y ambien .

tal,
REGLAMENTACION NACIONAL.
En nuestro pais el sector nucleceléctrico queda organizadof

afpartin de las disposiciones del Articulo 27 Constitucio--

‘nal, al establecer que:
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"... Tratdndose del petrdleo y de los carburos de -

- hidrdgeno sdlidos, liquidos o gaseosos, o de minera
les radiactivos, no se otorgarfn concesiones ni con
tratos, ni subsistirén los que, en su caso, se ha--
yan otorgado y la nacidn llevard a cabo la explota-
cidn de esos productos, en los términos que sefiale-
la ley reglamentaria respectiva. Corresponde exclu-
sivamente a la nacién generar, conducir, rransfor--
mar, distribuir y abastecer de energila eléctrica --
que tenga por objeto la prestacién de servicio plbli

co. En esta materia no se otorgardn concesiones a --

los particulares y la nacidn aprovechari los bienes-

y recursos naturales que se requieran para esos fines.

Corresponde también a la nacidn el aprovechamiento -
de los combustibles nucleares para la generacidn de -
energia nuclear y la regulacifn de sus aplicaciones
en otros propdsitos. El uso de la energia nuclear ---

s6lo podri tener fines pacificos..."

De donde la LEY REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 27 CONSTITUCIO-
NAL EN MATERIA NUCLEAR establece, entre otras cosas:
... regula la exploracidén, la explotaciln y el bene-
ficio de minerales radiactivos, asi como el aprovechiv
miento de los combustibles nucleares, los usos de la-'
energia nuclear, la investigacidn de la ciencia y téc
nicas nucleares, la industria nuclear y todo lo rela-

cionado con la misma.

Las disposiciones de esta ley son de orden pQblico y

de observancia en toda la Replblica."

(ARTICULO 1°)
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También establece ‘la ley:

".,..El Ejecutivo Federal dictari las disposiciones -
reglamentarias a que se sujetard el uso, tanto ener-
‘gético como no energético, de los materiales radiac-

tivos."

(ARTICULO 2°)

" La Secretaria de Energia, Minas e Industria Para--
estatal aplicar@ la presente ley en el &mbito de su-
competencia."

(ARTICULO 4°)

Por lo expuesto en la ley reglamentaria que se seffala, -
la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal,
(SEMIP), tiene la facultad de otorgar las asignaciones -

correspondientes, segilin el Articuloe 5°, al:

01) Consejo de Recursos Minerales para la exploracién de

minerales radiactives, (ARTICULO 8°); y a la

02) Comisibn de Fomentc Minero para la explotacidn y bene

ficio de los minerales radiactives, (ARTICULO 10°).

En cuanto al aprevechamiento de los combustibles nuclea-~-
res con fines energéticos, corresponde, en todo caso, a -
la Nacidn. Especificamente, la generacidn de electricidad
a partir del uso de combustibles nucleares se llevard a -
cabo, y en forma exclusiva, por la Comisidn Fedéral de --
Electricidad, correspondiendo a la misma el disefio y la -
construccidn de las plantas nuclecelfctricas oyendo, al -
efecto, la opinidn del Instituto Nacional de Investigacio

nes Nucleares. (ARTICULO 15°)




Asi mismo, la ley reglamentaria considera como organismo-
plblico descentralizado con personalidad juridica y patri
monio propio al Instituto Nacional de Inyestigaciones Nu-
cleares (ININ), (ARTICULO 41°), y le confiere, entre ----

otras, las siguientes atribuciones:

"II.~ Prestar asistencia técnica a las dependencias-
y entidades plblicas y privadas que lo requieran, en
el disefioc, construccifn y operacidn de instalaciones
radiactivas y, en su caso, en la contratacidn de di-
chos servicios; asi mismo la prestard a los organis-
mos autorizados en materia de instalaciones nuclea~--
res...."

{ARTICULO 43°)

Por otro lado, la Comisidn Naciocnal de Seguridad Nuclear
y Salvaguardias, (CNSNS), estid considerada en la ley re-
glamentaria como un Organo desconcentrade dependiente de
la Secretaria de Energia Minas e Industria Paraestatal,-
con las atribuciones de: vigilancia, licenciamiento, ase-
soria, registro y control; normalizacidn, auditoria, ins-
peccidn, verificacifn, reconocimiento y demids, relativas
a la seguridad nuclear, radioldgica, fisica y de salva---
gﬁapdias, de instalaciones nucleares y radiactivas, para
la fabricacidn, uso, manejo, almacenamiento, reprocesa-«=-
miento y transporte de materiales radiactivos y equipos -
que lo contengan; procesamiento, acondicionamiento, verti
miento y almacenamiento de desechos radiactivos y cual---
quier disposicidn que de ellos se haga. (ARTICULO 50-I al
XVIII).

Todos los ordenamientos de indole organizacional estable-
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cidos en la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitu-
cional en materia nuclear, relacicnados con el sector - .
nucleoeléctrico nacional, se sintetizan en la figura -=-
3-1. '

ORGANIZACION DEL SECTOR ELECTRICO NACIONAL.

En nuestro pals el sector eléctrico queda organizade a -

partir de las disposiciones que establece la LEY DEL SER
VICIO DE ENERGIA ELECTRICA, indicando que:

"Corresponde exclusivamente a la nacidn generar, --
conducir, transformar, distribuir y abastecer enep- |
gila eléctrica que tenga por objeto la preétacién de
servicio plblico, en los términos del Artfculo 27 -
Constitucional. ..."

(ARTICULO '1°)

Bajo estas condiciones, la misma ley explica qué compren-
de la prestacidn del servicio pliblico de emergia eléctri-

ca: (en términos de lo que nos atafie en este andlisis):

" I.- La planeacidn del sistema eléctrico nacionalj;
II.- La realizacidn de todas las obras, instalacig.}»
‘nes y trabajos que requieran la planeacién...

114

del sistema elé&ctrico nacional. ...
(ARTICULO u°)

"... quedando (la CFE), sujeta a las disposiciones-

esta{al..." (ARTICULO 5°y 6°), teniendo por objetpg‘f'y

entrée otroes:

54

de la Secretaria de Energia, Minas e Industria Para. =




| EL SECTOR NOCLEOELECTRICOVf ﬂf\CIOML

TTRETARTN BT TN T
MINAS E INDUSTRIA PARA-
ESTATAL .

SUB-SECRETARIA DE

FIGURA 3.1,

ENERGIA
P
COMISION NACIONAL Q HSTITUTG HACIONAL o - COMISION FEODERAL
DE SEGURIDAD NU- — = PE IHVESTIGACIONES =z oo 133
CLEAR Y SALVAGUAR =R NUCLEARES =0 ® o ELECTRICIDAD '
DIAS. s macl B8
Consejo Consulti- 2= Consejo Directivo oos 5 o Junta de Gobierno INSTITUTO DE
vo. .y ggjm == INVESTIGACIONES
Presidente: Secrey =0 Presidente: Sub- =0z = 8 Presidente: Secre ELECTRICAS.
tario de SEMIP. seg Secregario de E- o2 D = tario de SEMIP Somta B
— > nergia. L= e ‘ .
REPRESENTANTES OF o DIRECTORES DE: ~ o E REPRESENTANTES Presidente: Direc
235 gEDUE fadl =4 CFE, CONACYT, IPH = = ) Secretarjos de: tor de C.F.E.
! ' > io: Repr.
SDN STPS 5 RECTORES DE: HCP. SCRI. SARM Sgg;:::r;:] o
SH SPFI ) Manufacts. Eldc-
“SARH URAM, - UAM. Director de tricas.
PEMEX.
: Representantes de
flepresentantes -
de SUTERM, CONACYT ,UNAN,UAM,
- IPN.
DIRECTOR DIRECTOR GENERAL OIRECTOR GENERAL DIRECTOR

GENERAL

COMITE DE VIGIL.

ONSEJO DE VIGIL.

EJECUTIVO




" II.- Proponer a la Secretaria de Energia, Minas e

Industria Paraestatal los programas y proyectos...

IV.- Formular y propeoner al tjecutivo Federal, los- .

programas de operacidmn, inversidén y financiamiento
que, a corto, mediano y largo plazo, requiera la --

prestacidén del servicio de energia eléctrieca..."

(ARTICULO 93°)

“éara dar cumplimiento a lo anterior la CFE elabora y apli.

“ca el PLAN DE EXPANSION DEL SECTOR ELECTRICO, (PESEY y el
PROGRAMA DE OBRAS E INVERSIONES DEL SECTOR ELECTRICO, =—--
(POISE). ‘ -

".LAS ACTIVIDADES DE LOCALIZACION, EVALUACION Y SELECCION -
DE SITIOS -PARA CENTRALES NUCLEOELECTRICAS. S

La magnitud de las obras necesarias para el emplazamiento-:
de centrales nucleceléctricas requiere de la pérticipaciéq_—
".de distintas organizaciones, donde cada una tieme asignada;,

. una tarea especifica qué desarrollar en funcidn del. drea -

de especialidad que le corresponda, teniendo la necesidad- =
“de adoﬁtar ciertas medidas que puedan garantizar que las -

distintas organizaciones involucradas, y sus difergntés:-—‘ S
- areas de trabajo, no se interfieran y, por lo mismo, pue-- '

‘dan producir indeterminaciones que redunden en detrimento=-:-"

: de.la calidad, de la seguridad y, obviamente, del cosfo,—-gk
‘del proyecto.

" En relacidn con las actividades de localizacidn, evalua--:
cion y seleccidn de sitios para C.M., la CFE se organiza-

‘. .de la manera en que se describe en las Figuras 3.2y 3.3.-
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3401,

DEPARTAHBNTOVDE LOCALiZACION EVALUACION Y SELECCION DE

SITIOS PARA CENTRALES NUCLEOELECTRICAS.

Para el caso, en. el émblto 1nst1tucxonal,'en el Erea del
sector eléctr;co, estd ubicado el Departamento de Localx
zacibn, Evaluaci8n ¥ Seleccidn de Sitxos para C.N.. enti

. dad dependlente de 1la Sub- Dlrecc16n de’ Construcc:&n, a -hf

través de la Gerencia de Estudlgs, que‘estﬁ_organlzadakg:y1

para cubrir la interfase entre las funciones de planea-=

cibn y las de ingenieria nuclear, de la propia'CYE ‘Qﬁi--?*

desarrolla sus actividades con ~apego al PLAN: DE GARAHTIA .

DE CALIDAD y al MANUAL BASICO DE ORGANIZACION DEL’ DEPAR— L
"TAMENTO, permiti@ndole ejecutar, en.forma ordenada y pre
c1sa, las actividades que le son propias al Dapartamento.,  

"PLAN DE GARANTIA DE CALIDAD.

El Departamento de Seleccidn de Sitios define como. PLAN--*"

DE GARANTIA DE CALIDAD al conjunto de lineamleutos 0 po-

1%ticas generales astablecxdas por el propletarno de una’

. central nucleceldetpica con el propésite de que sean ob-

:servadas por las distintas organazaclonns 1nrolucradas

en. su proyecto de modo de poder garantizar la calldad en. .
todas las estructuras, sistemas, componentes y serv;cxos,

para que operen confiable y seguramente.

'?aré el caso, cada organizacifn debe establecer su PROGRA

MA DE GARANTIA DE CALIDAD, el gue se puede defanlr como

el conjunto de acciones planeadas, 51stemdt1cas, controlaff
das y documentadas, tendientes a asegurar la calidad y la -
fiabilidad de las distintas estructuras, sistemas ¥y compo - g

nentes que se deriven de las actividades de localizacibn, - °
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evaluacidn y seleccidn de sitios, de acuerdo con la apli
cacidn de criterios y procedimientos establecidos para -
tal efecto.

En-las actividades de localizacidn, evaluacifn y selec--

citn de sitios, la aplicacién del Programa de Garantia de
Calidad se limita a las organizaciones responsables de ~-
planear, organizar, dirigir y controlar dichas activida--
des. Estas organizaciones pueden ser internas o externas-
a CFE haciendo la aplicacidn del Programa de Garantia de-
Calidad de acuerdo con la trascendencia e impacto que, --
para la calidad, tenga la participacidn de tales organiza
ciones, y de acuerdo con el criterio del Departamento de~-
Seleccibdn de Sitios a través de las &reas de Garantia de-
Calidad y de ingenieria civil y ambiental. Habréd oréanizg
ciones que estén exentas de participar bajo un programa -
de garéntia de calidad porque su participacidn no lo re--

quiera, seglin las regulaciones vigentss.
MANUAL BASICO DI ORGANIZACION.

Define la CFE como MANUAL BASICO DE ORGANIZACION DEL DE--
PARTAMENTO DE LOCALIZACION, EVALUACION Y SELECCION DE SI-
7105, al documento que contiene el conjunte de directri--

ces tendientes a:

A) Definir, los objetivos, organizacidn, funciones y res

ponsabilidades del Departamento;
B) Establecer la forma en que deben participar las enti-

dades intermnas y externas de CFE, indicando las respon

sabilidades inherentes de cada una de dichas entidades,
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durante el proceso;

En este caso, los OBJETIVOS del Departamento se pueden -

definir de la siguiente manera:

a)

"Localizar y seleccionar sitios preliminares dentro -~

de las regiones definidas por la Gerencia de Estudios
de CFEj; evaluar los sitios candidatos y decidir, fi--
nalmente, cudles son los sitios definitivos para el -

emplazamiento de centrales nucleoceléctricas.

Estos objetivos se alcanzan con base en las politicaz ...~

establecidas por CFE, segln los requerimientos de ca-

da tipo de instalacidn nuclear, cubriendo en el corto
plazo los sitios para las centrales a incluirse en el
"POISE" y, a largo plazo, los sitios para las centra-

les consideradas en el "PESE"

Elaborar los arreglos de planta y de sitio, que co-==~
rrespondan al tipo de central nucleoelBctricas defini
da por la Gerencia de Estudios, con el propdsito de -
evaluar, desde el punto de vista técnico-econdmico y=-
ambiental la factibilidad del proyecto, considerando-
las implicaciones socio-politicas.y ambientales, la - ..
constructibilidad y la rentabilidad en el sitio defi-

nitivo referido.

kIntegrar, con los datos obtenidos de ‘1a evaluacidn y -

seleccidn de sitios definitives, un CATALOGO DE SITIOS :

congruentes con las regiones de desarrollo priopitario

en el pais y de acuerdo con los planes de'éxpansiﬁn'--

del sector eléctrico, preparado convenientemente con -

61




el prop8sito de obtener las licencias que expiden las

entidades pfiblicas correspondientes, de acuerdo con -

la ley.

La ORGANIZACION del Departamento se puede explicar obje-.

tivamente con el arreglo de la figura 3.4.

Las FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES de cada una de las en-

tidades involucradas en la organizacidn descrita en la -

Figura 3.4, se definen, en forma breve, a continuaciéns .

‘a)  Del Comité Intergerencial de Seleccidén de Sitios.
‘ 01. Definir politicas y criterios de seleccibn de,si-;;i
tios; v .
02. Identificar las regiones en las que el Plan Nacig>f
nal de Desarrollo considere incremento en la de--
manda de energia eléctrica, las que se pbndién a-,f
consideracién de la Gerencia de Estudios para Ié4{f
elaboracidn del POISE; : ‘

03. Participar en la aprobacién de los sitios candida "

tos y definitives;,

1~b) :De la Jafatura del Departamento de Seleccidn de Sitiosi

01. Dirigir las actividades necesarias para localizar, -
evaluar y seleccionar los sitios: pari el empla;ae;
miento de centrales nucleoceldctricas, pafa lo'cﬁél¢_
deberd programar, solicitar, formalizar, dirigivzy5
coordinar, hasta su culminacién, todos 1osgtrabé-%
"jos: que tengan relacidn con las actividades enume-i
radas iniciaimente, con los distintos départémén-f

tos de CFE y dependencias externas a la misma.
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02.

03.

o4,

05,

06.

07.

08.

Aplicar y supervisar el desarrollo de los progra-

mas de localizacidn, evaluacidn y seleccidn de si-
tios, de conformidad con los procedimientos corres
pondientes a cada especialidad y con apego al plan

de garantia de calidad aplicables;

Recopilar, clasificar y supervisar el anilisis de-
la informacidn proveniente de los organismos parti
cipantes y elaborar los informes de los sitios en-

cada etapa del procesc de seleccidn;

Dirigir y coordinar la evaluacidn técnico-econfmi-
ca de los sitios candidatos formando, para tal fiq
un grupo de especialistas coordinados en oficinas~-
de estudios de ingenieria civil y de ingenieria am-
biental, que puedan elaborar los estudios de facti-
bilidad de los sitios, haciendo la evaluacidén técni

co-econdmica que demuestre la rentabilidad y seguri

“dad de los proyectos;

Coordinar la elaboraciédn, revisidn y aprobacién de-
los procedimientos e instrucciones de cada especia-
lidad, con apego al Plan de Garantia de Calidad de-
Seleccidn de Sitios, aplicable al tipo de central e
instalacidng
Controlar el banco de informacidn de sitios con 3pe
go a los procedimientos y criterios del plan de ga-
rantia de calidad aplicable;
Apoyar los trabajos de selaccidn de sitios para ceg
trales termoeléctricas, en el marco de las directri
ces que emanen del Comitd Intergerencial de Selec--
cidn de Sities;

. . | ]
Realizar las tareas administrativas y de control -- .-
del personal que labora en el Jepartamento. k
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te y de Ja seguridad de operacidn de la central;

02. Coordinar la eluboracidén y revisidn de especifica
ciones, procedimientos e instrucciones de su espe
cialidad, con apego al Plan de Garantia de Cali--
dad de Seleccidn de Sitios aplicable al tipo de -

central;

'03. Participar en la evaluacién técnico-econdmica de-

los sitios.,

‘La forma en que deben participar las entidades internas-
y externas de CFE, de acuerdo con el Manual Bisico de --

Organizacidén del Departamento, es de la siguiente manera:

a) Las dependencias de CFE, participantes en las diversas
.actividades para la seleccidn de sitios, serdn directa-

mente responsables de:

01. Los datos, informes y recomendaciones que generen;
de la elaboracidn y aplicacidn de suS'procedimiéh-
"tos de trabajo y del desarrollo de los programas de

actividades en coordinacidn con el Departamento;

02. Procesamiento de la informacidn que generen las ac-

tividades desarrolladas; elaboracidn de reportes de

estudios realizados en Ffuncidn de cada especialidad -

en cada ‘estapa del proceso de localizaciin 'y selec-

cidn de sitios debiendo contener los reportes todos

los datos obtenidos y las recomendaciones necesarias:

- para la evaluaciédn 'y la seleccidn de sitios.

‘En este caso se pueden citar, como entidades internas -

de CFE, con participacidn directa a las siguientes:
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b)

Unidad de estudios de ingenieria civil;
Subgerencia de estudios experimentales;
Garantia de Calidad;

Oficina de ingenieria ambiental;

etc.

De las entidades externas a CFE que participan.

Las actividades que el Departamento efectiie con insti-
tuciones externas a CFE se realizaridn de acuerdo con -
las especificaciones emitidas para cada especialidad -
y con los términos establecidos en contratos, convenios
y acuerdos entre CFE y dichas instituciones, coordinan-
do y supervisando su ejecucidn de acuerdo con los pro;-

cedimientos emitidos para cada especialidad.

Al igual que las dependencias de CFE, las institucio---
nes externas que participan en la seleccidn de sitios -

son directamente responsables de los datos, informes, -

recomendaciones que generen, asi como el cumplimiento. -

de los términos y programas previstos en contratos, con
venios, acuerdos o cualquier tipo de relacidn que se es

tablezca.

Las entidades externas a CFE con mis participacidn en -
las actividades de localizacidn y Seleccidn de Sitios,-
son:

Universidad Nacional Autdnoma de México: Instituto de -

Ingenieria; Instituto de Geofisica.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologila.
Instituto de Investigaciones Eléctricas.
Petréleb; Mexicanos.

Instituto Politécnico Nacional.

Pireccidn de Estudies del Territorio Nacional
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Centro de Investigacidn Cientffica y de Estudios

‘Superiores de Ensenada.
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CAPITULO 4

REGULACIONES APLICADLES EN {A SELECCION DE SITIOS PARA CEﬂTRALES'v

- h2.2,

. 'l‘|q-2|

HUCLEOELECTRICAS,
CONTENIDO:
4,1, GENERALIDADES, ;
4,2, EL OreanISHo InTERNACIONAL DE Enercia Avomica. (OIEA)
14,2,1, CoD10S DE PRACTICA Y GUIAS BE SEGURIDAD DEL OIEA,
-BASES PARA LA CREACION DE 1.0S ORGANOS REGULADORES PARA - -

CENTRALES NUCLEOELECTRICAS.

REGLAMENTACION Y LICENCIANIENTC DE CENTRALES NUCLEOELEC-
TRICAS,

REGLAMENTOS .

GUIAS DE SEGURIDAD

LICENCIAS,

OBLIGACIONES BASICAS DEL COHCESIOHARIO DE LA LICENCIA.
OBLIGACIONES BASICAS DEL ORGAND REGULADOR.

LAS ACTIVIDADES DE REGULACICH PARA CENTRALES NUCLEOELEC-
TRICAS EN MEXICO,

La Comision tlacionaL pe Secunipan Nucizar v SALVAGUAR --
pias, (CNSNS) . .
PARTICIPACION DE OTRAS ENTIDABES oF TCIALSS Eu MEXICO.

LAS ACTIVIDADES DE REGULACION Ex Estapoes Unipos,




1. Crasiricacion DE LAS Guias RecuLaporas DE LA US-KRC,
2. Guias RecutaporAs DE LA US-HRC RELATIVAS A SITIOS Y SUS -
CONSIDERACIONES AMBIENTALES,

4,6, APLICACION DE LA SEGURIDAD EN LA LOCALIZACION, EVALUACION
Y SELECCION DE SITIOS PARA CENTRALES HUCLEOELECTRICAS,

4.6,1. EVALUACION DEL SITIO,

4,6.2, ALGUNOS SUCESOS EXTERIORES QUE DEBEN SER EVALUADOS PARA -
DETERMINAR LA BASE DE DisERo. CriTerio peL OIEA,

4,6.3. ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL SITIO QUE INFLUYEN EN LOS E -

FECTOS DE LA CENTRAL NUCLEOELECTRICA SOBRE LA REGION,

4.7, INFORMES QUE SE PRESENTAN PARA LA SOLICITUD DE LA LICEN -
CIA DE CONSTRUCCION DE UNA CENTRAL NUCLEOELECTRICA.

4,7.1. INFORME PRELIMINAR DE SEGURIDAD.
4.7.2, TIHFORME AMBIENTAL,

APENDICE 1v-1 : LisTa proviSIoNAL DE TiTutos pet PROGRAMA NUSS.

APENDICE IV-2 @ ListA DE TEMAS PRoOPuESTOS POR L OIEA PARA ELA-
BORAR REGLAMENTOS v GUIAS,




GENERALIDADES.

Para la ejecucidn de las actividades invoiucradas en el
proceso: seleccidn de sitios; disefio y construccién; ~-
puesta en operacidn del reactor; modificaciones, cierre
de operaciones, cierre definitivo y desmantelamiento de
centrales nucleocel&ctricas, es una prdctica comlnmente-
aceptada por los paises usuarios de reactores nucleares
que exista un ORGANO REGULADOR que imponga requerimien-
tos de seguridad, aplicables seglin lo indique en sus -~
propies CODIGOS, GUIAS, MORMAS, ESPECIFICACIONES, CRITE
RIOS, etc.

Para los fines que se persiguen en este andlisis, se —-
aceptard como ORGANO REGULADOR:

“La autoridad o conjunto de autoridades nacio-
nales designadas por un Estado Miembro y asis-
tidas por &rganos de asesoramiento técnice o -
de otra indole, capacitadac legalmente para en
cargarse del proceso de concesidn de licencias
y para expedir éstas y, por consigulente, para
reglamentar el sitic, la construccién, puesta-
en servicic, operacidn y cierre definitivo de-
centrales nucleceléctricas, o determinados as

pectos de estas actividades."

{Definicién del Organisme Internacional de ---

Energla Atémical.
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La participacidn que tenga cada autoridad involucrada -
en velar por la seguridad, en el ambito de su competen--
cia, dentro del proceso que se inicia con la seleccidn_
de sitios para centrales nucleoceléctricas, y la aplica-
bilidad estricta de las normas de seguridad que cada --
organismo regulador exija en cada una de las activida--.
des del oroceso citado, deberin justificar la gran can-
tidad de acciones planeadas, sistemdticas y documenta-~
das que =1 usuaric de reactores nucleares deba preveer_
para ofrecer seguridad a la podblacidén y al medio ambien

te, tan razonablem2nte como sea nosible.

£n este capitulo se hace un breve andlisis respecto de_
la participacidn que tienen los organismos reguladores_
en favor de la seguridad a partir de los planteamientos
elaborados por el Organismo Intarnacionazal de Bnergla -
Atémica (OILA), interrelacionando ¢l marco legal que ca
da Estado Yiembro debe impener para su aplicacidn con -
criterios técnico-econdnices, ambientales vy socio-poli-

ticos, asiznades 3 las actlividades <3 feormen rarte del
+ & >

procesc. Este and oxtizn:

i

2 hasta el case tarti
cular del organismo rejulador mexicano v su participa--
cidn.en la regulacidn para la seleccidn de sitios para_

centrales nucleoeléctricas.

o
B9
9%
(2]

o, coma Estado Miembro del Orgzanismo Internacional‘
gia Atémica, (O0IZA), observa las indicaciones ---
enidacs en los {bddigos de Practica y en las Sulas de-
a n

1 editadas por ese organismo vy adopta la politi

}—

e aplicar las regulaciocnes, nermas, criterios, esoe

cificaciones técnicas, del pais de origen del reacter -
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nuclear a instalar si nuestro organismo regulador no ha

editado las propias o adaptado a las condiciones parti-

culares del pais las regulaciones mundialmente acepta-- -
das.

En el caso especifico de la Central Nucleoeléctrica de
Laguna Verde, Ver., tienme aplicacidn el "CODE OF FEDERAL
‘REGULATIONS” en la parte correspondiente a "ENERGIA" --
(Parte 10), asi como las Guias Reguladoras de la US-NRC-—
MUS-NUCLEAR REGULATORY COMMISSION" ~ de los Estados Uni-
dos, puesto que en su oportunidad, nuestro pais no conta

ba con su Cddico de Préctica y Guias de Seguridad.
LL ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, (OIEA)

El principal objetivo del UIEA, tal como lo manifiesta -
en sus publicaciones, es:

"... acelerar y aumentar la contribucidn de la
energia atdmica a la paz, la salud y la prospe

ridad en el mundo entero...”
©n cuanto a su cracidn, establece:

"Ll estatuto del Organismo fu@ aprobadeo el 26
de octubre de 1856 en la Conferencia sobre el
Estatuto del QLEA, celebrada en 1a sede de las
Yaciones Unidas {(Nueva York); entrd en vigor -

el 20 de julio de 1957."

£l OIEA, al reccnocer la importancia que tiene la segu
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4.2.1.

ridad dentro del contexto de la oroduccidn de enernié“-F
eléctrica a partir del &tomo, ha establecido un programa
muy amplio con el objeto de proporcionar a los paises -
miembros la asistencia necesaria en relacidn con la apli

cacidn de la seguridad.

Para la realizacidn de este programa denominado: "NUCLEAR.
STANDARD SECURITY", o "NUSS" (por sus siglas en inglés),
¥y, en espafiol: "NORMAS DE SEGURIDAD MUCLEAR", el OIEA edi

~ta los -CODIGOS DE PRACTICA Y LAS GUIAS DL SEGURIDAD; en_

la elaboracidén de los Cédipos y las zuias interviene un
grupo numeroso de expertos en la materia que provienen -

de las distintas naciones miembro.

CODIGOS DE PRACTICA Y GUIAS DE SEGURIDAD DEL OIEA.

~El Organismo Internacional de Energia Atdmica, (DIEA), -

en relacian con la aplicabilidad de los Cédigos'de’Prac—'ﬁ
tica y de ‘las Gulas de Seguridad que edita para.los Esta

des Hiembro establece las siguientes con31deracxone5'

1. "Los Cddigos de Practica y las Guias de Seguridad
son pecomendaciones que el Organismo formula para. °
que puedan utilizarlas los Estados Miembros den--
tro del contexto de sus'propios requisitos nacio-

nales de sepuridad nuclear."”

2. "Un Estade Miembro que desee concertar un acuerdo
con el Opganismo para obtener su a%lstenc1a en -
relacidn con el sitio, construccidn, puesta_en ==

servicio, funcionamiento o cierre definitivo de -
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una central nuclear debterd observar las indi-

caciones de los Cddigos de Prictica y Guias
. —

de Seguridad que se refieren a las activida--

des abarcadas por el acuerdo.

No obstante, las iltimas decisiones y respon-
sabilidades juridicas en todo procedimiento -
de concesidn de licencias o autorizacicnes in

cumben al Estado Miembrc de que se trate.™

"Los planes del Ormanismo para establecer-Cle'
digos de Préctica y Guias de Seguridad para -
las Centrales Nucleares se exponen en el docg
mente GC (XVIII}/S526 Mod. 1, del OIEA.

El Programa NUSS trata de la seguridad radio-
ldgica y actualmente se limita a las centra--
les emplazadas en tierra firme y cuyes reacto .
res de neutrones t@rmicos se utilizan para ge

nerar energia."

"Il Grupe Asesor Suserior comstituide por el
Mirector General, en septiembre de 197% para

poner en prdctica el procrama, selecciond los

cince temas que se habrian de tratar en otros .-

tantos Cddigos v Practicas y cenfecciond tam--
bién la lista provisional de temas para las -
Guias de Seguridad que detallarian la aplica-

2ién de los cinco cBdigoes.”

e
o
1]
[s]
e
=
Q
o
(%)
o
[=9)
[

gos de Prictica tratan de los
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~siruientes temas:

+ Organizaciones nacicnales ;ara la refla-

[
o
(a9
v
i

mentac as centrales nucleares.

+ Sequridad del sitio para el emplazamien-
to de centrales nucleares.

t Jisefio para la seguridad de centrales --

’

o
nucleares.

>

t+ Seguridad en la oseracidnp de centrales -

nucleares.

+ Carantia de Calidad para l2 sezuridad --

en las centrales nucleares."

"Estos cince Co6digos de Prictica establecen los .
objetives y requisives minimos sue hay que cum-
plir para conseguir la adecuada seguridad en el
funcionamiento de las centrales nucleares.”
"Las Guias de Seguridaéd describen v facilitan a
les Estados Miembro métedos aceprables parz eje
¢

a
utar partes especificas de les Tddiges de Prac

-r

ica de gue se trate.”

"Aungque estos JA8diges de Practica v Gulias de Se

suridad establecen una base esencial para la se

zuridad, gquizi no resuiten suficientes o no se
puedan aplicar interramente. De ser necesario_
se consultarin rcs: documentos publicadeos por

o

Ze Seguridad.”

[sd
@l Orzsanisme sobre cussrtinn
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u.2.2.

9. "f£n alnunos cascs habrd que ostablecer requi
sitos complementarios para hacer frente a --
circunstancias especiales; también habri as-
pectos especiales que los expertos tendran -

que resclver en cada caso particular.”

(5e incluye la “Lista provisional de titulos del Pro-

prama NUSS en el Apéndice IV-1),

BASES PARA LA CREACION DE LOS CRGANOS REGULADORES PARA
CENTRALES NUCLEOQELECTRICAS.

“El Cddigo de Prictica 50-C-G, del OIEA, recomienda a los

Estados #Miembro la creacidn de sus brganos reguladores -
teniendo en cuenta la anlicacidn de las siguientes medi-

das legislativas.

.1 Constituir la base estatutaria para la creacidn

del dreanc regulador.

.2 Pronorcionar la base juridica de la obligato--
riedad de que las centrales nucleoelBetricas -
situaday en el territorio del Estado Miembro -
se construyan y operen ain riesgo vadiol&gico_
indebide rara la salud de la poblacidn y del
personal de operacidn, teniendo en cuenta la -
proteccidn al medio ambiente que rodea a la --
central.

.3 Proveer las bases para la indemnizacidn finan-

clera a terceros 2n ¢l caso de un accidente --
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Y recomienda el OIEA

cio de cuatro actividades de regulacidén a través de sus

nuclear, en vista. de 1la posible magnitud de
los dafios y lesiones que puedan derivar de

ese accildente.

Fijar principios y condiciones a lo que han
de ajustarse los solicitantes de licencias_

para centrales nucleocelBctricas.

drganos reguladores:

A)

B)

c)

La responsabilidad de autorizar el sitio, la
construccidn, puesta en servicilo, operacidn

y cierre definitivo de la central;

La organizacidn y realizacidn de exdmenes y

evaluaciones de la seguridad;

La realizacidn de las inspecciones reglamen-
tarias y la adopcidn de las medidas de cum--
plimiento necesarias durante todas las eta--
pas del proceso de corcesidn de licencias, a
fin de que los solicitantes y concesionarios
de la licencia y sus contratistas se ajusten
a los limites v condiciones fijadas en las -

licencias;

La fijacidn de normas y criterios de salud,-
seguridad y proteccidn del medic ambiente en

relacidén con la energia nuclear.

706

a los Estados Miembros el ejerci--




A) La Comisidn Internacional de Proteccidn Radio-

15gica,
B) La legislacidn nacional de paises extranjeros.

C) Los reglamentos, gulas u otros ducumentos per-
tinentes elaborados por drganos reglamentadores

extranjeros.

D) Las normas industriales, tanto nacionales como

extranjeras.
LICENCIAS.

La LICENCIA es.un documento oficial, exnedido por el bér-
gano regulador, a veticidn expresa del solicitante, don-
dé:

A) Autoriza por escrito al concesiconario de la 1li-
cencia a ejercer una determinada actividad o --
conjunto de acrividades relativas a la construc

idn, puesta en servicio, operacidn v cierre de

c
finitive de una ctentral nucleoeléctrica.

B) Lstablece l2s requisites y condiciones a que han
de atustarse las actividades de seluccidn de 3i-
,

tios asl come el rezto de las actividades del -~

proceso.

i

3
—
e 2

[N

a, posiblemente, plazos de validez de la auto’

n ccncedida.

w

zaci

3
4o
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(En "Steps to Nuclear Power" - Volumen ‘164 dé_la Colec~"
cibn de Informes Técnicos del OIEA - , se sugiere éomd;

calendario probable para un primer proyecto nucleoeléc-

trico iniciar las actividades que se mencionan y se Li--

mitan en "afios antes de la operacidn de la central™: -

A). Seleccidn del sitio y del tipo de reactor:

11 afios antes.

B) Aprobacidén del sitio — entrega del informe -
preliminar de sepuridad — 8 afios antes.

c) Licencia de construccidn : 6 afios antes.)
OBLIGACIONES BASICAS DEL CONCESIONARIO DE LA‘LICENCIA.f,

El OIEA, en su Cddigo de Practica No. 50-C-G, establece
las obligaciones b&sicas del solicitante de la licencia:
o concesionario de la misma para que pueda ejercitar. -~

“las acciones que forman parte del proceso conocido:

A) Velar por la aplicacidn de las normas de segu-
ridad en relacidn con las actividades de selec
cidn del sitio, disefiec, construccidn, arranque,

operacidn v cierre definitivo de la centralj;

3) Pespetar los intereses de la noblacidn en cuan
to a la salud, seguridad v a las repercusiones
que la central pueda tener scbre el medio, de-
mostrande el cumplimiento a las normas estable
ridas cuantas veces lo requiera el 3rsano retla .

mantador;



c) Conceder, al drgano repglamentador, cuanta in-
formacidn le requiera, en cualquier etapa del
proceso y en funcién de un programa de entre-

- pa de informacién establecido previamente, --

ajustindose a lo recomendado en la TGuia Reaunla

toria aplicable.
4.3.5., OBLIGACIONES BASICAS DEL ORGANO REGULADOR,

El OIBA recomienda que el &rgano regulador se obligué,a

cumplir con lo siguiente:

A) Determinar si la central nucleoceléctrica pronues

ta por el solicitante no representa riesgos ra--

diolbgicos indebidos para el personal de la cen-

tral, para el piblico y para el medio ambiente,-
examinando y evaluando, desde el punto de vista_

de la seguridad los siguientes aspectos:

a. £l Inferme Preliminar de Seguridad; el Infor-
me Ambiental y el Informe Final de Seguridad,
2 laborade por el concesionario de la licen~ -

cia.

Las caracteristicas del sitio propuesto para
el enplacvamiente de una o mis centrales nucleo

eléectricas.

La competencia y capacidad del solicitante: de

la licencia.
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B)

d.

e.

Los programas de garantia de calidad y la
organizacidn relativa para la ejecucidn -

-de dichos programas.

Las. disposiciones del solicitante para lo

grar la proteccidn radioldqgica.

Llevar a cabo inspecciones reglamentarias a -

fin de verificar que el concesionario de la 11

cencia cumpla con los requisitos minimos esta

blecidos por el propic drgano, como son:

a.

C.

i

Competencia para desempefiar las funciones
que le incumben al personal contratado pa

ra cada etapa del proceso.

Obtencidn de calidad en las acciones y ren
dimientos en los sistemas, estructuras y

componentes, a lo largo del proceso.

La observancia de todas las especificacio-
nes, cddigos y practicas aprchados por el
breano replamentader, a lo largo del proce

s0.
La aplicacidn de medidas correctivas por -
parte del concecionario de la licencia, --

cuando el érgano regulatorio lo solicite.

La documentacién de resultados que sean =--
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producto de la experiencia adquirida por
el concesionario. para informar al drganc

regulador.

c) Aplicar su autoridad para ordenar al concesio
nario que reduzca sus actividades cuando ello

sea necesario por razones de seguridad.

LAS ACTIVIDADES DE REGULACION PARA CENTRALES NUCLEOELEE
TRICAS EN MEXICO.

En nuestro pals las actividades de regulacidn de centra
les nuclecelé&ctricas y la aplicacidn de medidas legisla
tivas recomendadas por el CGIEA , se fundamentan en la ~-
'LEY REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 27 CONSTITUCIONAL EN MA-
TERIA NUCLEAR. Su aplicabilidad estd asignada a la - =
SECRETARIA DE ENERGIA, MIMAS E INDUSTRIA PARAESTATAL --

(SEMIP), con las atridbuciones, entre otras, de:

I.- Fijar los lineamientos relativos al aprovecha~
miento y desarrcllo @e la enercia y tecnologia
nucleares, de acuerndn con la politica nacional

de energia;

IT.~ REGULAR LA SCGURIDAD NUCLEAR, RADICLOGICA Y FI
SICA, Y LAS SALVAGUARDIAS, ASI COMO LA VIGILAN
CIA EM SU CUMPLIMIENTO;

III.~ Controlar el almacenamiento, transporte y depd
sito de combustibles nucleares y de desechos -

radiactivos.
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(Articulo 18 de la Ley Reglamentarial.

El brgano regulador en México manifiesta su adheSJOn a
los postulados del OIEA, al establecev su politica.en
relacién con la sequridad; en su articulo 19 {(de’ la N

Ley Reglamentaria):

"La seguridad es primordial en todas las acti-
vidades que involucran a la enerpgia nuclear y_
deberd tomarse en cuenta desde la planeacidn -
(seleccidn de sitios), diseiio, cohstrugcién Y_
operacian, hasta el cierre definitivo yldesmah- 1_
telamiento de las instalaciones nucleares'y~-‘u
radiactivas, asl como en las disposiciones y - ‘f":'

~destino final de todos sus desechos,”

y propone las siguientes definiciones que en este andli:

sis resuyltan de gran interés:

YLa SEGURIDAD NUCLEAR es el conjunto de accio-

nes y medidas encaminadas a evitar que los equi’

pos, materiales e instalaciones nucleares y su

‘funcionamiento constituyan riesgos para la sa- 
lud del hombre y sus bienes, o detrimentos en la-
calidad del ambiente.” (ARTICULO 20)

"La SEGURIDAD RADIOLOGICA tiene por objeto pro-
teger a los trabajadores, a la poblabibn‘ygsus;
bienes, y al ambiente en general, mediante la -
prevencidén y limitacidn de los efectos qug.bqj-‘

dieran resultar de la exposicidn a la‘nadiacién 
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ienirante.”" (ARTICULG 21)
"La 3ZCGUPIDAD FISICA en las instalaciones -
aucleares o radiactivas tienme por objeto --
vitar actos intencionales que causen o pue
dan causar dafios o alteraciones tanto a la_
salud o seguridad plblicas, como el robo o_
empleo no autorizado de material nuclear o_
radiactivo." (ARTICULO 22)

"Las SALVAGUARLIAS tienen por objeto organi-
zar v mantener un sistema nacional de regis-
tro y contrel de todes los matz:riales nuclea
res, a efecto de wverificar que no se groduz-
ca desviacidn aleuna de dichos materiales, -
de usos pacifices a la manufactura de armas_
nucleares u otros usos no autorizados.®

(ARTICULO 2u)

LA COMISION MNACIONAL DE SURURIDAD MUCLTAR Y SALVAGUAR-
DIAS {CNSNSI.

La Ley Reglamentaria Zel Articulo 77 Constituzicnal asig
na la funcidn de autcrizar el si+i~, el dise’o, la zons-

truccidn, la operac’tn, zlones. el cese de -

cperacienas, @l zierc-

a la SEMI® (articule IV




propia SCHIP, que denomina: COMISION NACIONAL DE SECU-
RIDAD NUCLEAR Y SALVAGUARDIAS (CUHSHNS), cou las siguieg

tes atribuciones, (entre ctras):

I.- Vigilar la aplicacibén de las normas de seguridad-

nuclear, radioldgica, fisica y salvaguardias, ---

dentro del territorio y la aplicacifén de los tra-

tados internacionales de los que México sea signa

tario;
II.- Revisar, evaluar y autorizar las bases;

III.~- Emitir opinidn, previa a la autorizacidn de la --
SEMIP; '

1V.- Expedir, revalidar, reponer, modificar, suspender:

y revocar permisos y licencias;

V.- Proponer normas, revisar y evaluar;

en relacidn con el proceso de seleccidn de sitios, di-

sefio, construccién, operacidn, modificacidn, cese de -

opericicnes, cierre definitive y desmantelamiento; ---

adenis, de:

VI.- Ordenar y practicar auditorias, inspecciones, ve~
rificacionss y r2zcnecimientos para comprobar el-
cumplimientc ¥ cbservancia de lac disposiciones -

regales =n materia de

v

eguridad;

Requerir y verificar la informacidn y documentacidn



" que estime nertinente.  {(ARTICULO 50)

CuLn?, PARTICIPACION DE OTRAS ENTIDADES CFICIALLES EW MEXICO.

El Cdédiqo de Préctica No., 50-C-G, del QIEA, propone la

observancia de los siguientes aspectos importantes:

R) El establecimiento de interacciones entre el
Srzano reeulador v otras entidades oficiales
relacicnadas con la salud, seguridad, protec
cidén del medic ambiente y la proteccidn fisi

cd.

Esta condicidn se cumple al estar estableci-
da la interaccién entre el Oraanismo Regula-
dor -y entidades oficiales como: SECRETARIA -
DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA. SECRETARIA_
DE SALUDj; SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECUR-
S0S HIDRAULICOS; SECRETARIA DE LA DEFENSA; -
SECRETARIA DU MARINAL: SECRETARIA DB COHUHICA

TICHES ¥ TRAVSFLRTES.

5) La inclusidn de ceonsuitores expertos dentro-
de 1z orvaunizacidn nucleoeléctrica, va sea -
gue prevengan de los drganos oficiales del -
pais niembroy de orsanizacicones internaciona
les, como el D2IEi: de asociaciones técnicas_

o centros de Investigacidn o de participa--

cién privadas. En nuestro palis se aplica es-
ta recomendacidn al tomar eb cuenta la parti

cipacifn e entidades ceome: la Universidad -
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c)

Nacional Autdnoma de M&xico (Instituto de In-
genieria, Geofisica, Limnclogia); Instituto -
Polit€enico Macional; Consejo Nacional de - -
Ciencia y Tecnologia (Centro de Ihvestigaéién
Cientifica y Estudios Superiores de Ensenada);
Instituto Macional de Investigaciones Nuclea-

res; Instituto de Investigaciones Eléctricas.

La creacidn de Comités Asesores, integrados -
por expertos independientes del drgano regula
dor, aunque procedentes de otras. institucioc--
nes oficiales o privadas. En nuestro pals se
cumple esta proposicidn con la participacidn_
del Comité Intergerencial de Seleccidn de Si-
tios de Comisidn Federal de Electricidad; se_
tiene ademds, el proyecto de crear un Comité_
Intersecretarial conformado con representantes
de las Secretarias de Estado, cuya participa-
cidn sea directa en actividades de seguridad

salud y proteccidn fisica.

LAS ACTIVIDADES DE REGULACION EN ESTADOS UNIDCS.

La U.S. NUCLEAR REGULATORY COMMISSION es el drgano regu
lador en Estados Unidos de Américay su participacidn se
fundamenta legalmente en el "“CODE OF FEDERAL REGULATIONS"

y edita sus guias reguladoras con el propdsito de cum--

plir con sus reglamentos vigentes en cuanto a la aplica

cidn de las normaz de sevuridad en las dreas que mas --

adelante se delimitan.
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El "Code of Federal Regulations" & "CFR"“es un conjunto
de reglas renerales publicadas en el "Federal Registér"
per las Acencias v Departamentos ejecutivos del gobier-
ne federal de Estados Unidos. E1 "CFR" estd dividido -
en 50 titulos que rerresentan amplias dreas sujetas a
regulacién. El titulo 10 — "Energla" — es el que corres

ponde a la parte gue =n este andlisis nos interesa.

Las Gulas Reguladoras tienen por objetivo delinear las -
técnicas usadas por el personal regulador para evaluar. -
problemas especificoz y de accidentes postulados y para_
que sirvan de guia para los solicitantes de permisos de_
construcecidn o de licencias de operacidn de centrales =--

nucleoceléctricas.

Las Guias Reguladoras en Estados Unidos de Norteam@rica_
no son sustitutos de los replamentos v no se requiere --
su obligado cumplimiento ya que son aceptables métodos -
y soluciones alternativas, distintas de las expuestas en
las Guias, siempre y cuando el concesionario de la licen
cia proporcione las bases suficientes para la evaluacidn

requerida para el otorgamiente o la continuacidn de un -

permiso o licenciz Tov narus de

CLASIFICATION DF LAS GUIAS REOULADORAS SE LA US-NRC.

Las Guias Reguladoras de¢ la US-NRC se clasifican en 10

divisiones, que son:

DIVISION 1: REACTORES DR POTLNCIA. Contiene las Gulas
1.1, a la 1,145
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4.5.2.

DIVISION

DIVISION
DIVISION
DIVISION

DIVISION

DIVISIOH

 DIVISTON

DIVISION

DIVISION

2:

10:

REACTORES DE INVESTIGACION Y PRUGBAS. Con-

tiene las Guias 2.1 a la 2.6

INSTALACIONES DE COMBUSTIBLES Y MATERIALES.

Contiene las Guias 3.1 a 1a 3.u43

EMPLAZAMIENTOS Y CONSIDERACIONES AMBIENTA-~
LES. Contiene las Guias 4.1 a la 4.6

PROTECCION DE MATERTALES Y PLANTAS. Contie-

ne Guias 5.1 a la 5.58
PRODUCTOS. Contiene las Gulas 6.1 a la 6.8

TRANSPORTACION. Contiene las Guias 7.1. a
la 7.9

CONSIDERACIONES DE SALUD PROFESIONAL. Cen-~

tiene las Gulas 8.1. a la 8.24

REVISION ANTIMONOPOLIO Y FINANCIERA.
Estas Guias no se inclyen en la refevencia
por tratar aspectos particulares del régi-

men legal de Estados Unidos.

GENERALIDADES. Contiene las Guias 10.1 a -
la 10.8 ‘

GUIAS REGULADORAS DE LA US-NRC RELATIVAS A SITIOS Y 5SUS
CONSIBERACTONES AMBIENTALES,

Las Guias Reguladoras del US-NRC gue tienen aplicacidn
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en'la seleccidn de Sitios rara centrales nucleoeldctri.
cas.se comentan brevemente cop el prepdsito de que se -~

o conozca su contenido:

GUIA 4.1, - PROGRAMAS PARA MONITOREQO DE RADIACTIVIDAD

N LOS ALREDEDORES DE CEHTRALES'NUCLBOELES‘,:
TRICAS. ’ )
CCONTENIDO: Principios bdsicos §ara establecer el pro-

gsrama de monitorec de radiactividad en los
- alrededores de centrales nucleoeléctricas,
en sus fases preoﬁeracional y operacienal,
destinado a denmostrar que las descargas de
la central y las dosis resultantes satis--
Facen el criterio de ser tan baja como sea

précticzamente factible:

L GUIA 8.2, ‘PREPARACION DE REPORTES AMBIENTALES PARA -
‘ CENTRALES NUCLEOELECTRICAS.

CONTENIZO: Informacidn necesaria para la evaluacidn -

del impacto notencial de la central nucleo- -~

aléctrica sobre el medio ambiente como con =

secuencia de la construceidn y operacién ~v 
de la central, incluyendo los efectos de =
contaminacion térmica vy radiol&gicé.
’GUiAKH.H, PROCEDIMIENTC PAPA REPORTAR LOS MODELOS 4 »
ST TEWATICOS SELECCIONADOS PARA PREDECIR LA =
DISPERSION DE EFLUENTES TERMICOS EXN CUER;;‘
»0S DL ANUA NATURALES. '
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CONTENIDO:

GUIA 4.5

CONTENIDO:

SUIRA u.E

CONTENIDO:

Procedimiento para la preparacidn de un re-
porte, en forma de Avé&ndice del Reporte Am-
biental, que pronorcione los detalles de -~
los modelos matemdticos usados en la evalua
cidn de la interaccidn de las descargas de_
asua caliente de la planta con el medio am-

biente.

MEDICIONES DE RADIONUCLIDOS EN EL MEDIO AM-
BITNTE. MUESTREO Y ANALISIS DE PLUTONIG EN_
EL SUBLO.

Describe muestreos y procedimientos analiti
cos para monitorear adecuadamente el inveh-
tario de plutonio depositado en las cerca--
nias de las plantas nucleares. Estd comple
mentada con el Anéndice A: "Muestreo del --
suelo y preparacidn de las muestras de sue-
lo", y el Apéndice B: "Andlisis radioquimi-

co de slutonio en el =uelo."

HEDICION DE RADIONUCLIDOS EN EL AMBIENTE: -
ANALISIS DE ESTRONTIO-83 Y ESTRONCIO-9Q.

Seleccidn de procedimientos analiticos con_
la sensitividad y precisidn requeridas .para
1a determinacidn, en diversos nedios, de -~ °
los niveles de Sr-89 y Sr-90 (Radionficlidos
que son motivo de preocupacidn por su ten--

dencia a acumularse en los tejidos dseos).
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GUIA 4.7

"COMTENIDO:

GUIA 4.8

CONTENIDG:

GUIA 4.11

CONTENIDO:

CRITERIOS GENERALES SORRE LA CONVENIENCIA -

DE UN EMPLAZAMIENTO PARA PLANTAS ﬁUCLEARES; B
DE POTEMNCIA. ) ‘

Discute las caracteristicas mis impartantes

del sitio, relacionadas con la salud 'y segu - ..

ridad piiblicas y aspectos del medio ambien-
te,”que son considerados por el personal de
la NRC en la determinacidn de lo adecuado -.
del emplazamientb, en el caso de'centnalés_
nucleares de potencia enfriadas con agua 1li-
gera y enfriados con gas a alta temperatu--

ra.

ESPECITICACTONES TECHICAS AMBIENTALES PARA
CENTRALES NUCLODOELECTRICAS.

tLineanientos para la preparacidn de las es-
proificaclones técenicas ambientales propuéi
tas sara una central nucleceléctrica, las -
cuales deben incluir las condiciones limite
¢e operacifin, el programa de vigilancia'amQ,
biental y los controles administrativos esF‘

tablecidons rarz la proteccidn del ambiente. '

ESTUDINS AMBIENTALES TERRESTRES PARA CENTRA
LES NUCLEOILECTRICES.

Tnformacidn técnica para. el disefio y ejecu-
cidén de los estudios ambientales terrestres ©

para centrales nucleceléctricas, en sus cua-
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tro fases: seleccidn de sitios, estudios de
base de comparacidn, monitoreo durante la -
construccidn y monitoreo durante la opera--

cién.

GUIA 4.13 ESPECIFICACIONES DL COMPORTAMIENTO, PRUEBAS-v
Y PROCEDIMIENTOS PARA DOSIMETRIA POR TERMO--
LIMINISCENCIA: APLICACIONES AMBIENTALES,

CONTENIDO: Requerimientos .y recomendaciones para las éi
pecificaciones del comportamiente, procedi--
mientos de prueba y calibracidn, pvocedimieg
tos de campo v procedimiento de los rebortes
para las mediciones de radiacidn X vy gamma -
en las cercanias de la planta por medio de -
dosimetros termoluminiscentes. Respalda al_

ANSTI 15u45-1975, con algunos cemplementos.

APLICACION DE LA SEGURIDAD EN LA LOCALIZACION, EVALUACION.
Y SELECCION DE 3ITICS PARA CENTRALES NMUCLEOELECTRICAS.

La seguridad de las centrales nucleocel&ctricas puede con-
seguirse mediante la aplicacidén de un nivel adecuado de -
calidad en cada una de las etapas de proceso: seleccidn -
de sitio, disefio, construccidn, arranque, operacidn y cie

rre definitivo. El problema radica, entonces, en saber -

edmo alcanzar la suficiente calidad de modo de poder ga--- e

rantizar que, durante la operacibn y el cierre definitivo
de la central, el riesgo que se produzca um suceso. que --.
origine liberacidn de material radiactivo v genere conse-
cuencias radioldqicas, sea minimo para la poblacidn de la’

regidn.
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Al esperar que se produczca un "riesgo>minimo" se acepté
que no es posible lograr una calidad a toda prueba en -
las distintas acciones, sistemas, estructuras y compo-=-
nentes que exige ¢ada una de las etapas del proceso men
cionado. En las acrividades de localizacidn y seleccién
de sitios para centrales nucleoceléctricas se pretende--
garantizar la calidad "tan razonablemente como sea posi
ble" en funcién de la aplicacibn de criterios técnico-=-
econbmicos, ambientales y socio-politices, seglin se esta
.blesca en los cédigos, guias y procedimientos aplicables

al respecto.

Actualmente los métodos de andlisis de riesgos para cen’
trales nucleceldctricas estdn atin en ctapa de desarrollo.
En ellos se considera la serie completa de stapas en que
consiste un proceso dado, se apalizan todos los sucesos-
iniciadores del riesgoe probable, se detectan sus evolu--
ciones y se asignan valcres numéricos a su probabilidad-
de ocurrencia determinandc las cousecyencias para los =--
individuos, en parzizular, y para la poblacibdn, en gene-

ral.

EVALUACION DEL SITIC.

Es una préctica usual, impuesta por los drganos regula-

dores & los solicitantes de licencias, que para la cons

truccién de una centrai nuclecel@ctrica sea condicién -

indispensable presentar una evaluacidn del sitio donde-

se demuestre que dicha cantral puede construirse y ope=-

rarse bajo condiciones de ceguridad aceptaslas.

La evaluacién debe basarse en criterios y condiciones im
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puestas por el 8rgano regulador que se orientan a la -
obtencién de datos que se aplican en el disefio de la -
central y previenen la aparicidén de problemas durante-
la operacidn normal de la central o en condiciones de-

accidante y/o de emergencia.

Para el cumplimiento de las disposiciones del bdrgano-

regulador, el solicitante de la licencia de construc-

e

cidn dz2e presentar los documentos denominados: "Infor
me Preliminar de Seguridad" y el "Informe Ambiental",

que contiene la informacidn relativa al sitio, a la --
central nucleoceléctrica, a su disefio, al andlisis de--
accidentes y a las disposicicnes para reducir al mini-
mo el riesgo para la poblacién y para el personal del-

emplazamiento.

Al detzrminar si un sitio es definitivo para construir
en &1 una central nucleceléctrica, es necesario tener-
en cuenta ios efectos de la regidn sobre la central,--

los efectos de la central sobre la regidn y todos los-

aspectos relativos a la poblacidn.

En base 2 eilo el solicitante de la licencia debe te-
ner en cuenta la obtencidn de valores que correspon--
den y caracterizan a l0s sucesos exteriores, ya sean-
estos naturales o imputanles al hombre y seleccionar-
los para el disefic de la totalidad o de una parte de-

ia central.

Je lo anterior, el solicitante de la licencia, para -
dar cumplimiento a los ordenamientos del Srgano regu-

lador, debe tena2r en cuenta la realizacidn de las ac- -

en la seleccién y evaluacibén de sitio::




>dbténer‘de1 sitio toda la informacidn posible:

En este caso es conveniente conocer:

- la frecuencia, intensidad y evolucidn de

los fendmenos naturales, que se presentdn

en la regidn y en el sitio, para clasifi-

carlos y deducir bases de disefio.

Para ellé ademds de efectuar mediciones directas -

es necesario acudir a la informacidn bibliogPafica

existente, v de no contar con una informacidn fi-- -
'3 N . 13 - . S

dedigna o completa esta permitido definir el suce-

so tipo de otras repiones similaras a la que se es

tudia.

Los fenbmenos naturales d¢ importancia deben des--
cribivse an términos que se puedan utilizar como -
informacidn para deducir las bases de disefio de 1a

central.

Examinar la regidn poniendc especial atencibn en”tQ,;
das aquellas instalaciones y actividades humanas, ;‘
que, en determinadas circunstancias, puedan consti-
tuir un peligro para la central nucleoceléctrica. '
Es conveniente considerar los posibles cambioa QQé_
en el uso de la tierra se haga o ;ueda'hacérae du--
rante la vida Gtil de la central aue pudieran enfrg

fiar un riesso elevado.
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. debe ser tan bajo‘que deba ajustarse a los requi-i~

_sitos vigentes tanto nacional como internacional---

Ademis de. la observacidn directa es necesario acu
dir a la informacidn bibliografica existenteyq‘--
utilizar informacidn de regiones similares para -
definir el suceso tivpo vy, consecunntenente; la‘ba

se de AJSeﬁo.

Estimar el valor de las liberaciones previstas o

potenciales, de materiales radiactivos, de acuer-

do con el tipo de central a Instalar.

Evaluar cuales son las vias directas y las indi-¥

rectas por las que los materiales radiactives 1i-*
berados de la central puedan llegar al hombre y -
afectarlo; aqui deben considerarse las.caractgrig
ticas excepcionales que puedan facilitar el trén-~

sito de las liberacicnes radiactivas.

Estudiar la regidn evaluando las caracteristicas

vy distribucidn, actual y futurs, de la noblacidn,
incluyendo el uso de la tierra y agua para cercip
rarse gque durante la operacidn normal de la cen--
tral la exposicidn radiolégica a la que estard --
sujeta la poblacidn ser3d al nivel mas bajo que; -

razonablemente sea posible, ajustandose .a los re-

qu;sxtos nacionales o internacionales pactados,’—l
asi mismo, en la suposicidn de ocurrencia de un =
accidente, incluyendo el que lleve a situacithQ_
de emergencia, el riesgo radiolégico resultante -

nente.
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Tn todos los casos, los organismos reguladores re-
comiendan utilizar métodos reconocidos para la de-
Iterminaci6n de los sucesos de los cuales deban de-
ducirse las bases de disefio; que la regidn a la --
qde se aplique los estudios deban ser lo suficien-
temente amplias de modo de poder englobar todas --
las caracteristicas-y zonas que contribuyen, o pue

dan hacerlo, a decterminar el suceso tipo ¥y sus ca-

racteristicas.

Resulta congruente que si despugs de efectuada una_
evaluaqién se manifiesta que nc es posible preveer
medidas aderuadas para satisfacer los requisitos --
de seguridad aplicables, ser& necesaric ccnsideraf_
inadecuado =21 sitio para ubicar usna central nucleo-

eléctrica.

TERIDRDS QUE TFEBEN SER LYALUADOS PARA -

X
BASE DI DISEND.IRITERIO DEL JIDA.

ALGUNOS SUCESOS T
DETERMINAR LA

.1 Tnundaciones delidas a prezipitaciones.
.2 Olas preducidas zor seiches y tsunamis.
.3 Fallas en la correza terrestre.

o4 Inestabilidad Je raludes.

.5 Hundimiento, subsidencia ¢ levantamiento;del terre-
no .en el witio. '
Sismicidad.

Licuefaccidn del subsuelo.

6
7
.8 Tornados.
a Huracanes,
0

va
'y
[§]
'

Fenbmenos diversos (vulcanismes, nieve, hielo,
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nizo, congelacibén de agua, vientos violentos, ra--
yos, etc,.) :

.11 Accidentes por aeronaves.

~ .12 - Explosiones quimicas.
C4.6.3, ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL SITIO QUE INFLUYEN EN LOS -

"EFECTOS DE LA CENTRAL NUCLEOELECTRICA SOBRE LA REGION.

Dispersién atmosférica.

Dispersidn en las aguas superfiéiales.
Dispersién en las aguas subterrénea%.
Distribucidén de la poblacidn.

Uso del suelo y de las aguas en la regidn.

- o e
QN E W N e

Radiactividad ambiental.

INFORMES'QUt SE PRESENTAN PARA LA SOLICITUD DE LA LICEN-
CIA DE CONSTRUCCION DE UNA CENTRAL NUCLEOELECTRICA,

El proceso de localizacidn, evaluacién y seleccidn de -
sitios para ceuntrales nucleoeléctricas concluye con la-
elaboraciéhfdei INFORME PRELIMINAR DE SEGURIDAD (1PS) -
y con la elaboracidén del INFORME AMBIENTAL (IA), docu--

mentos que servirdn para apovar la solicitud de la li--

cencia al organismo regulador,

En el IPS se describe la central nucleoeléctrica elegi~’
da, se especifica la normativa que se empleard para el

disefio, construccidén y operacién asi como los planes de

garantia de calidad que se aplicaran durante toda 'la ==

vida G4til de la central. Asi mismo, en el IA se‘demues-_{~?
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tra que la operacidn de la central no afecta de maneéra

adversa al medio que la circunda,.

Un Informe Preliminar de Seguridad tipico debe contener

"una descripcidn general de los siguientes aspectos. -

1. Caracteristicas generales de la Planta.
2. Caracteristicas del Sitio.
3. Criterios de Uisefio,
4, Reactor.
5. Sistemas para ELafriamiento del Reactor.
6, Caracteristicas de Seruridad.
7. Instrumentacidn y Control.
3. Sistemas Ifléectricos.
9, Sistemas Auxiliares.
10. Sisteras de Vapor y Conversidn de Potencia.
11, Manejo de Desechos Radiactivos.
12, Proteccidn Radioldgica.
13. Orcanizacidn para la Operacidn de la Planta.
14, Pruebas iniciales v 2geraciin,
15, Andlizis de Accidente.
16. EspeciFficaciones Técnicas.
17. Sarantia de (Calidad.

£l papel de la CNSNS durante esta etapa del‘permiso de- ;f::
construccidn consiste en revisar que los criterioé.de_, 
diseﬁo; construceidn v onevacidn estén de acuerdo con_

los cbdigos v rerlamentos adoptados. Dado qﬁe Laguna_k
:Verde nos presenta ls primerz experiencia en el campo_

de las instalacion:s nucleares para producir energia*_i'

eléctrica, se acordd anlicar la normativa vigente en - . .
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el pais de origen del oroveedor del reactor v tiene - -

1
1

aplicacidn el "10 CFR" y las Guias de Sepuridad del
US-NRC,

Como ejemplo de los aspectos mds importantes cue se fe-
visan durante esta fase, estdn los relacionados con el
sitis donde se censtruird la instalacidn, incluyendo ~-
los parametrros que nueden afectar al disefio, entre - --
otros: la sismoloesia del lugav;la>mereorologia severa -
(el nhlracan mdxime que nuede presentarse) y otros aspec
tos de interés. Tambié&nr se revisa la informacidn rela-

tiva a la distribucibn de la noblacibn actual y futura.

La revisidn de los informes incluye 1a formacidn de pre
guntas al solicitante de la licencia (CFE) a fin de eli
minar las dudas existentes en los documentos, especifi-
car modificaciones al disefio ¢ imponer requisitos adicio
nales en caso de considerar fue los actuales no garanti-
zan ‘la sesuridad del piblico. Después de la‘revisibdn -
de estos informes ze envia un dictamen técnico a la - -
SEMIP a fin de que &sta decida si procede otorgar el --
permiso de construccidn. El dictamen incluye recomenda-
ciones y conclusiones sobre la seguridad de la instala-

citn.

Una vez decidido cue asi procede, la SEMIP otorga el --
permiso de construccidn. Durante la construccidn, la _
CNSNS vigila mediante inspecciones y auditorias}quevla_
planta se construya de acuerdo con lo establecido tanto
en los informeé de seguridad como en el permiso de cons

truccidn (al cual se le anexan las condiciones que se -
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consideren apropiadas).

Una vez finalizado el diseno detallado déiia_instéla-F'
cién el usuario, (CFE), estd en condiciones de’soljcif
tar-la licencia de operacidn, para lz cual debe de en-
_viar-a la CNSNS otro informe detallado sobre la segu=—-:
ridad de la central. ZIste informe contiene la misma. -
informacidén que el informe preliminar, solamente que‘;,
dicha informacizn va no tiene un cardcter genérico si~

no que es especffica de la instalacidn que se estd re-

visando.

2 CH3NS revisa este nueve documente, ahora con mucho - &

L

més dotalle dads que las condiciones de operacidn rea--
1 descritas en ezte informe; se revisan también
1

e
os criterics que serdn 2aplicados en las pruebas preove

racicnales, 2n 1as srushas de arranque y en la operacidn

-
[}
-

comerc {cue en el primer informe fueron gen@ricas) y
las especificaciones técnicas gue regirin la operacidn
de la instalacidn. 3¢ evalBa también el alcance de 1las
actividades gue el soclicitante 4¢ la licencia (CFE) se
propone fesarrcllar en relacidn con las iInspecciones a_
los componentes importantes para la seguridad durante;

"la vida de la instalacidn (inspeccidn en servicio).

Cuando el avance de 12 construccidn es tal que pueden

iniciarse pruebas de equipos y componentes relacicnades

con.la seguridad, la CYSNS atesticua la realizacibn de_ .+

las pruebas y analiza los resultados a fin de verificar '

que el equipo satisface los criterios de disefio.




Con el fin-de fundamentar el otorgamiento ‘de la Licén—

bia de Operacibn, la CNSNS elabora un dicfamehktéCnicbg,Y’f

con recomendaciones y conclusiones, el cual es. turnado.

a la SEMIP, quién finalmente decide si procede otorgar ...
dicha licencia. ' RN
‘De igual manera, durante todo el periodo de operacibn- -

de la Cemtral, se mantendri la supervisién independien: ' "

te de la CNSNS para practicar el cumplimiento de los -

procedimientos y prdcticas aprobadas.

A continuacidn se indican los temas tratados en-el In--
forme Preliminar de Seguridad y en el Informe Ambien-=Z ' :

tal, de acuerdo con la

gy

resentacién propuesta por la -

fust

Comisidn Nacional de Seguridad Huclear y Salvaguardiags.

INFORME PRELIMINAR DE SEGURIDAD.

Datos de dise

fio.
Criterios y bases de disefio para la central nucleoeléc

trica,

Caracteristicas Jel Sitio.

Gecgrafia

Nombre del sitio.
Localizacidn del sitio:
Estadog

Municipio;

Regibn;

Ubicacidn del sitioc:
Latitud; -
Longitud;
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Loordenadas Universales Transversales de Mercator;

Altitud Media sobre el Nivel del Mar.

Deseripeién del sitio:
Caractaristicas prominentes. {las naturales y las he-

chas por el hombre).

Topografia

_Planimetria;
Altimetriag

Batimetriaj

Geotécnica

Geologia

gional y Local.

"
[

ST t/]
-

Fisiogra
Estratigrafiaj
Estructura Geclégica;

Tectdnica.

Geofisica

Estructura dei Terreno y Propiedades Dindmicas del ~--
sitio: (Determinacidn de parimetros para cada estruc-
tura caracteristicas del terreno, a través de la pros

peccién geceléctrica y sismica de refraccidn).

Resistividads
Espesor dei estrato;
Profundidad al techo;

s

Velocidad de onda de compresidn;
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Par8metros dindmicos:

Velocidad transversalj

Relacién de Poisson (u);
M8dulo de Young (6);
M8dulo de corte (E);
M6dulo de compresibilidad (k);

dec8nica de rocas y suelos.

Propiedades fisicas,

Propiedades meclnicas e indice.
Porcentaje de recuperacibn (%)
Indice de calidad de la roca; (RQD)

Pesoc volumétrico ()
Indice de alteracidn;, (1)
Porosidad de fisuracidbn; (n)
Relacién de vacios (e)
Contenido de agua (w)
Densidad de sélidos (Ss)

Resistencia a la compresibn simple (Rc)-

Resistencia a la tensién (Rt)
Resistencia al corte simple (Rs)
Médule de deformabilidad (E)

Sismologia.

Prediccidén de la aceleracién horizontal mixima en el

sitio; ‘
Identificacidén de provincias y estructuras tectbnicas;
Andlisis de datos de sismicidad instrumental; o
Anélisis de datos de sismicidad histbrica;
Identificacién de eventos sismicos representativoes --

para cada provincia y estructura tectbnica.
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6.1,

S B.1.1.
T 6.1.2.
6:1.3.

Estimacidn de la magnitud sismica mixima crefble.

_ Estimacibén de la magnxtuu sismica n&xxma probablo.”

Célculo de la aceléracibn horizontal m3xima en el-

sitio.

Determinacidn de:

Sismo de paro seguroj
Sismo base de disefio;
Sismo base de operacidn;

Espectros de respuesta.
Datos de fallas.

Para cada falla:

Nombre y zona de la fallaj
Distancia de la falla al sitiag
Aceleracidn horizontal mixima (gl
Temblores méximos hist8ricos;
Temblor mdximo probable;

Temblor miximo creible;

Hidrologia.

Hidrologia superficial

Hidrografia. (Ries, Lages, Lagmnas, Estep@s).

Hidrometria.

Sitios de captacién propuestos..

Hidrologia Subterrinea.

Apoyo Geolbgico.

Unidades hidrogeoldgicas regionalesy

Unidades hxdrogeolég;cas Iocales Kacm‘ferasb.
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Variacidén del nivel fredtico.

. Climatologia.

Precipitacién méxima probable (inundacibn)

Caracteristicas fisico-quimica, bacteriolbgica y radio

l6gica del agua.

Oceanografia

Caracteristicas risicas de la costa.
Elevacibn de nivel del mar por:

" Mareas astrondmicas.

_Nivel de pleamar miximo registrado;
ﬁivel”de pleamar medio;

‘Nivel medio del mar;

 Niyéi~de bajamar‘minimo registrado;
Nivel de bajamar medio;

“Nivel de bajamar minimos

‘Kéngo de marea mixima;

Rango de marea media;

Tipo de marea: diurna, nocturna, mixta.

Condiciones meteoroldgicas:

Huraecdn miximo probable (HMP);
‘Hurécén estindard de disefic (HED);
“Elevacibn del nivel del mar por huracln;

‘Elevaci6n por campc de presidng

Tsunfmis.
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7.3.
7.3.1.

‘Oleaje local

“Altura media;

Altura predominante;

% de ocurrencia;

Periodo de oleaje:

Oleaje -

Altura méxima y minima registrada;

Altura méxima y minima promedio;

% de ocurrencia;

Lapso de ocurrencia

Direccidn de incidencia predominate

Lapso de ocurrenciaj;

s s . - i3 i
Direccidn de incidencia sub-predominante 1
% de ocurrencia

Lapso de ocurrencia

Direccibén de incidencia sub-predominante II.
% de ocurrencia.

Lapso de ocurrencia

Héximo registrado: dia, hora, altura de ola, direccifn; ...

Minimo registrado: dfa, hora, altura de ola, direccidn;
Periodo promedio (o rangol;
Perfodo m&s frecuente.

Oleaje significante (H1/3)

Altura de ola méxima y minima;
Mes en que ocurre;

Altura media.

Corrientes costeras (superficial, medio fondo y. fondo)

Direccifn dominante, subdominantes I 'y II;
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7

3k

" Temperatura mis frecuente.

Sedimentos en suspensidn

"idbicacidn

Frecuencia %3

Rango de la velocidad dominante en esas direcciomes.

Pardmetros Fisico~-Quimicos del Agua de Mar,
Temperatura (superficial, medio fondo 'y fondo);'
Mirima y minima registradaj ‘

Facha;

Ubicacidn;

M&xima promedios

Minima promedio;

Media;

% de ocurrenclia arriba de la mediay

% de ccurrencia abaje de la mediaj

% de ocurrencis
Lapso de ocurrencia

Transparencia
Transparencia mixima y minima
Rango

Meses en que ocurre

Maxima y minima concentracida
Profundidad
Ubicacidn

fecha

Profundidad con:
Mayor concantracidn

Valior

Yenor concentiracidn
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7.4.3.

7.4.4,

VValor

Ubicacidn
Mes con mayor concentracibn,
Mes con menor concentraci6ng

Rango de concentracibn

Conductividad:
Conductividad mdxima y minima.
Profundidad;

Fecha;

‘Horaj

Ubicacién (superficial, media, fondo);

Boya (identificacibn);
Temperatura;,
Salinidad;

Conductividad mdxima, minima y media.
Superficial;,

Hediag

Fondo,

Condiciones de disefio.

Nivel méximo y minimo del agua.
% de occurrencia;

Lapso de occurrencias

Nivel medio del agua.

Temperatura de disefio para el sistema de agua de cirp-

culaazidn.

Temperatura de disefo para el sistema de enfriamiento

de servicios esenciales del nlicleo,

Incremento de temperatura er el condensador por circu-

lacién del agua proveniente de i1a descarga.
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74,7,

Transporte de litoral y sedimentés

(Evaliacién cualitativa).

.

. Heteorologia

Climatologia regional,
Huracdn méximo probable;
Huracén de diseﬁo{
Tornade de disefio;
Transporte eblico;
Granizo;

Tormentas eléétricas;

Nieve.

Climatologia Local.

Temperétura ambiente H
Temperatura promedioc anual;
Temperatura mdxima extrema;
Temperatura minima extrema;
Humedad relativa B
Humedad promedieo anual;
Humedad mixima extrema;
Humedad minima extrema;
Punfo de rocio: 5
Temperatura promedin;

Temperatura promedio mixima;

Temperatura minima extrema;
Precipitacidn:

Precipitacién mixima probable

Pﬁecipitacién de diseflo

‘Estacifn de lluvias

Viento:
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Direccidn dominante (Rumbo y frecuencia );
Velocidad-promedio 3

Velocidad mixima promedio

'

‘Estabilidad atmosférica:

Estacidn de secas (Categoria, % y mes/mes);

Estacidn de lluvias (Categoria, % y mes/mes);

Difusibn Atmosférica.

‘9.0, ‘Demografia e instalaciones existentes.

o 2.1. Demografia

9.1.1. Distribucién de la poblacibn:

En un rédio de 80 km del sitio;

En ‘un radio de 15 km del sitio;

En un radio de 10 km del sitioc;

Centros de poblacidn mds cercanos (80 km. radio);.

Densidad de poblacifn (15 y 45 km de,rédio);

P82l Instalaciones existentes (descripecién, uhicaciéﬁ);_

9.2.1. Vias de comunicacidn y navegacién.

Puertos maritimos comerciales;

Carreteras;

Ferrocarriles;

Aeropuestos.
5.2.2. DepSsitos de gasolina, diesel, gas, petr&igo;
9.2.3. Bibéxido de carbono y &dcido sulflrico.
9.2.4. Gasoductos

9.2.5. ‘ Oleoductos

..9.2.6, . Plataformas petroleras

Centros termoeléctricos

112



©§.2.8, Otras centrales.

9.3, _Evaluacidn de accidentes pontenciales;

Determinacidn de eventos Lase de disefo;

Efectos de los eventos base de disefio.

Accescs al sitio.
-Carreteras
Ferrocarriles

Aéreos

Maritimos

Pluviales

Lineas de transmisién y energia para construccibn,

H.7.2, INFGRME AMBIENTAL.

[}

£1 informe ambiental que <dehe procentarse para efectos de licencia

" mientc ante el orzanisme regulador nmexicano debe conteper la infor o

. macidn que Se presenta 2a el siguiente cuadro:

“CAPITULO I.
B sitio e interfase ambientales.

1.1, Geografia y Demografia:
Localizacidn y Yescripeidn del sitie;

gistribucibn de la poblacién;

Usos de tierras v aguas adyacentes.

Ecologia.

. Metesreologia




1k Hidrologia
1.5 . ‘Geologia

1.6 o Caracteristicas histéricas, arqueolSgicas, arquitectd-."

nicas, culturales, naturales y escénicas.

CAPITULO II.

'.La,Planta.

3 ?,1; AR Puntos de liberacifn de =2fluentes.

'f2,2. - - Caracteristicas del reactor y de la turbina.

4]

2.3, 07 Uso del agu2 por la planta. R Lo

2.4, . Sistema de disipacibn de calor.

'»255. Término fuente y sistemas para tratamiento de dese-}}

znns radlactivos.

Término fuente;

Sistemas para tratamiento de desechos radiactivos -

liquidoes;

Sistemas para tratamiente de desechos radiactivos -
£ase080S0;
Sistemas para tratamiento de desechos radiactivos =

sbiidos

Vigilancia de procesos y efluentes.

2.6. Desechos de productos quimicos y bioceidas.
29I Sistema sanitario y otros sistemas»de-desechos};

3,23é, : vRepor:e de movimiento de material radiactive.
CAPITULO III.
Efectos,

Efectos ambientales de la-operacidn de la planta.




3.1, Efectos de la operacién del sistema de disipacibn.de
’ » calor.

Reglamentos y limitaciones para el control de la cali

dad de aguas;
Efectos fisicos;
Efectos biolbgicos;

Efectos de las instalaciones para disipacidn de calor,

Efectos radioldgicos debido a la operacidn rutinaria,

Rutas de -exposicibn; .

Radiactividad en ol ambiente;

Estimacidn de la rapidez de dosis para biota diferente
al hombre;

Estimacidén de la rapidez de dosis para el hombre;

. Resumen de dosis anual.

Efectos de las descargas de proéuctos quimicos y bid-

cidas.

Efectos de las descargas de desechos sanitarios.

Efectcs de la operacibn y mantenimiento de los siste-

mas de transmisidn de energia eldctrica.

Paro definitivo y desmantclamiento.

Programas ambientales precperacionales del solicitan- -
te.
Aguas superficiales;
Aguas sub

Aire;
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Tierra;

Monitoreo radiolégico;
W2 . Programas de monitoreo operacional propuesto por el =~
‘ sclicitante.’

. 3. Programas de monitoreo y medidas ambientales ajenos,al:k

solicitante.

Datos del monitoreo radiclégico ambiental preoperacio-

nai,
CAPITULO 'V,

‘Efectos ambientales debidos a accidentes.
5.1, Accidentes de la planta que implican liberacién,def4- s
: radisctividad. :
“5.2. Accidentes de transporte que involucran radiactividad.

5.3, Otros accideates.

CAPITULO VI.

Controles administrativos.
Responsabilidad.

- QOrganizacidn.
Revisidén y auditoria.

Procedimientos de operacifn y especificaciones de los:

informes.
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cién de mediciones de campo; iarcomplementaciﬁn de 135 
mismas, sobre todo en especialidades en doﬂde a_maidf—

abundancia de dates hay. mayor exactitud en los resulti'
do

i

(sismziogia instrumental, oceanografia, meteorolo-
gia, monitoreo radiolfgico) que, de hecho, es-una acti-
vidad que deber§ continuar efectufndose durante la vi-
da 4til de ta central., Asi mismo, deberin hacerse las-

adguisiciones del predio, de los derechos de via, etc.
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~ LisTA PROVISIONAL DE T{TuLOS DEL PROGRAMA  'NUSS’

1. ORGAHIZACIONES HACIONALES,

' Cobxso.DE Practica No. 50-C-G

.ORGANIZACIONES NACIONALES PARA LA REGLAMENTACION DE LAS CEN'"y. ~&€

:v”TRALEs NUCLEARES,
- GuiAs DE SEGURIDAD:

Mo, 50-86-61

g CALIFICACIONES Y CAPACITACION DEL PERSONAL DEL ORGANO REGLA-
" MENTADOR DE CENTRALES NUCLEARES. '

Mo, 50-86-62

~DE LICENCIA PARA CENTRALES NUCLEARES,

Mo, 50-36-63

. TRALES NUCLEARES,

‘f'No. 50-56-GY4

 FUNCIONES DE INSPECCION Y COERCION QUE CORRESPONDEN A ORGANO;
REGLANENTADOR DE CENTRALES HUCLEARES.

4T

’ lNFOPMACIéN QUE HA DE PRESENTARSE EN APOYQ DE LAS SOLICITUDES"“‘.

* CUMPLIMIENTO DE LOS TRAMITES REGLAMENTARIOS DE EXAMEN ¥ EVA-- ~ff§
'LUACIGN DURANTE EL PROCESO DE CONCESIGN DE LICENCIAS PARA CEW




No, 50-SG-G6

MEDIDAS DE LAS AUTORIDADES PUBLICAS EN PREVISION DE SITUACIO-

: HES DE EMERGENCIA EN CENTRALES NUCLEARES,

No. 50-S6-G8
LICENCIAS PARA CENTRALES NUCLEARES: CONTENIDO. FORMA Y CONSI-

"~ DERACIONES JURIDICAS,

No, 50-S6-69
PROMULGACION DE LOS REGLAMENTOS Y GUIAS POR EL ORGANO REGLA -

-MENTADOR DE CENTRALES NUCLEARES Y SUS OBJETIVOS,

SITIO.

Cop16o DE PracTica No. 50-C-$
SEGURIDAD EN EL EMPLAZAMIENTO DE CENTRALES NUCLEARES

GuIAS DE SEGURIDAD:

Mo, 50-56-51

- TERREMOTOS Y CUESTIONES CONEXAS EN RELACION CON EL EMPLAZA -~

MIENTO DE CENTRALES NUCLEARES.

No. 50-86-52

ANALISIS Y ENSAYO SISMICO DE LAS CENTRALES NUCLEARES.

“No.' 50-56-53 , i
DISPERSION ATMOSFERICA EN RELACION TON EL EMPLAZAMIENTO DE = -

Bl




CENTRALES NUCLEARES,

Ho. 50-SG-S4

A “SELECCION Y EVALUACION DEL SITIO PARA CENTRALES NUCLEARES DES
DE EL PUNTO DE VISTA DE LA DISTRIBUCION DE LA POBLACION,

. No. 50-56-S5

SUCESOS EXTERIORES IMPUTABLES AL HOMBRE EN RELACION CON EL EM
PLAZAMIENTO DE CENTRALES NUCLEARES,

Mo, 50-36-55

DISPERSION HIDROLOGICA DE SUSTANCIAS RADIACTIVAS EN RELACION-
"CON EL SITIO. '

. No. 50-56-57
- ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS DEL SITIO,
~No: 50-8G-S9
- ESTUDIO DE SITIOS PARA CENTRALES NUCLEARES.

~ flou 50-56-5104

~ INUNDACIONES TIPO EN EL CASO DE CENTRALES NUCLEARES EMPLAZA -
" DAS. JUNTO A RIOS,

No. 50-SG-$10B

INUNDACIONES TIPO EN EL CASO DE CENTRALES NUCLEARES EMPLAZA -
- DAS Efi LA COSTA,

4=-I1I




Ho. 50-56-S11A
Sucesos METEORCLOGICOS EXTREMOS EN RELACION CON EL SITIO, EX' B

' - CLUIDOS LOS CICLONES TROPICALES,

 No. 50-SG-SL1B

~ 'CICLON TROPICAL TIPO PARA CENTRALES NUCLEARES,
Mo, 50-86-812 :
“Aspecros DEL EMPLAZAMIEKTO RELACIONADOS CON LA PROTECCION RA-?“
DIOLOGICA,

DISERO.

”«55‘Cpnlgb pe PracTica No, 50-C-D

" DISENO PARA LA SEGURIDAD DE CENTRALES NUCLEARES.
GUIAS DE SEGURIDAD:

:~~No. 50-S6-D1
FUNCIONES DE SEGURIDAD Y CLASIFICACION DE COMPONENTES DE st

. REACTORES DE AGUA EN EBULLICION, DE AGUA A PRESION Y DE U T 5
© . BOS DE PRESION EN CENTRALES NUCLEARES.

Mo, 50-56-D2 |
~_ PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN CENTRALES NUCLEARES.
’;*_ho. 50-56-D3

"[SlSTEMA DE PROTECCION Y DISPOSITIVOS CONEXOS EN CENTRALES NU’
§ -1V :




CLEARES,

 N0.50-56-D4

PROTECCION CONTRA PROYECTILES DE PROCEDENCIA INTERIOR Y SUS -
EFECTOS SECUNDARIOS EN CENTRALES NUCLEARES,

No. 50-SG-D5

SU;ESOS-IMPUTABLES AL HOMBRE EN RELACION CON EL DISEfO DE --
. CENTRALES NUCLEARES. :

No. 50-SG-D6

o SUMIDERO FINAL DE CALOR Y SISTEMAS DIRECTAMENTE RELACIONADOS-

DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA CENTRALES NUCLEARES.

- Mo, 50-S6-D7A

SISTEMAS DE EMERGENCIA DE SUMINISTRO DE ENERGIA EN CENTRALES- .-
"NUCLEARES. -

Mo, 50-56-D8

'ﬂt»INSTRUMENTACION Y CONTROL DE CENTRALES NUCLEARES,

o, 50-36-D9

CUESTIONES DE DISEFO RELACIONADAS CON LA PROTECCIONVRADIOLOGI
CA EN CENTRALES NUCLEARES,

Mo, 50-S6-D10
_ SISTEMAS DE MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DEL COMBUSTIBLE EN- ~,f;

'”,'CENTRALES NUCLEARES.,




~ flo, 50-56-D11

PRINCIPIOS GENERALES DE DISEFO PARA LA SEGURIDAD DE CENTRALES
NUCLEARES, '

© No. 50-$6-D12

- DISEfO DEL SISTEMA DE CONTENCION DE LOS REACTORES DE CENTRA -
LES NUCLEARES,
No, 50-S6-D13

SISTEMAS DE REFRIGERACION DE LOS REACTORES DE CENTRALES NUCLEA
RES.

No. 50-SG-D14

- Disefio PARA LA SEGURIDAD DE LOS NUCLEOS DE REACTORES DE CEN -
TRALES NUCLEARES.

4, EXPLOTACION.

Copigo DE Practica Ho. 50-C-0:

SEGURIDAD EN LA EXPLOTACION DE CENTRALES NUCLEARES. INCLUSIVE -
SU PUESTA EN SERVICIO Y SU CIERRE DEFINITIVO, B

- QUIAS DE SEGURIDAD:

Mo, 50-SG-01

- PLANTILLA DE PERSONAL PARA CENTRALES NUCLEARES Y CONTRATACION
'CAPACITACION Y AUTORIZACION DE SU PERSONAL DE EXPLOTACION.




No. 50-86-02
INSPECCION DURANTE EL SERVICIO EN CENTRALES NUCLEARES.

No. 50-SG6-03
LIMITES ¥ CONDICIONES OPERACIONALES PARA CENTRALES NUCLEA-
RES, '

No. 50-SG-04

PROCEDIMIENTOS DE PUESTA EN SERVICIO PARA CENTRALES NUCLEA- -
RES, ,

No. 50-S6-05

PROTECCION RADIOLOGICA DURANTE LA EXPLOTACION DE CENTRALES -
NUCLEARES .

No. 50-S6-06

MEDIDAS DE LA ENTIDAD EXPLOTADORA PARA CASOS DE EMERGENCIA
EN CENTRALES NUCLEARES,

o, 50-SG-07
FANTENIMIENTO DE CENTRALES NUCLEARES.

Ho. 50-856-08
_VIGILANCIA DE ELEMENTOS DE IMPORTANCIA PARA LA SEGURIDAD -
DE CENTRALES NUCLEARES. o

No. 50-S6-09

GESTION DE CENTRALES NUCLEARES PARA SU EXPLOTACION EN CON':
DICIONES DE SEGURIDAD. :
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'CEDENTES DE CENTRALES NUCLEARES.

No. 50-S6-010.

- GESTION DEL NUCLEO, MANIPULACION DEL COMBUSTIBLE Y SERVICIOS &

CONEXOS EN CENTRALES NUCLEARES,

o 50-86-011,
GESTION OPERACIONAL DE EFLUENTES Y DESECHOS RADIACTIVOS PRO-:

GARANTIA PE CALIDAD,

Cobp1eo DE PracTica No. 50-C-0A:

GARANTXA DE CALIDAD PARA LA SEGURIDAD EN LAS CENTRALES NUCLEA
RES. R

fu1as DE SEGURIDAD:

No. 50-SG-AAL |
ELABORACION DEL PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD PARA CENTRA-

LES NUCLEARES. o
No. 50-56-CA2
SISTEMA DE DOCUMENTACION DE GARANTIA DE CALIDAD PARA CENTRA'
LES NUCLEARES.

10, 50-SC-0A3

GARANTIA DE CALIDAD EN LA ADQUISICION DE EQUIFO Y SE°V1CIOS";
PARA CENTRALES MUCLEARES, o

W-vIIl



No. 50-SG-QA4

GARANTIA DE CALIDAD DURANTE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION EN EL-
SITIO PARA CENTRALES NUCLEARES.

No. 50-SG-0A5

GARANTIA DE CALIDAD DURANTE LA EXPLOTACION. DE CENTRALES NU -
CLEARES.

o, 50-SG-0A6
GARANTIA DE CALIDAD EN EL DISEfl0 DE CENTRALES NUCLEARES..

No. 50-SG-QA7

ORGANIZACION DE LA GARANTIA DE CALIDAD PARA CENTRALES NUCLEA
RES.

No. 50-SG-0AE

GARANTIA DE CALIDAD EN LA FABRICACION DE EQUIPO PARA CENTRA-
LES NUCLEARES.

Ho. 50-SG-0A10
AUDITORIA DE GARANTIA DE CALIDAD PARA CENTRALES NUCLEARES.

No. 50-SG-QA11

GARANTIA DE CALIDAD EN LA ADQUISICION, DISERO Y FABRICACION-

DE ENSAMBLES COMBUSTIBLES NUCLEARES.




APENDICE IV-2

LISTA DE TEMAS PROPUESTOS POR EL OIEA PARA ELABORAR REGLAMENTOS
- v GUIAS. '

1) - EMPLAZAMIENTO,
2 Disefio
7 3)  (CONSTRUCCION,
) " PuESTA EN SERVICIO,
- 5)  GARANTIA DE CALIDAD.
6)  EXPLOTACION,
.7)  CIERRE DEFINITIVO,
~ 8) PROTECCION RADIOLOGICA,
9)  PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE,
*ifﬁlﬂ) ;PROTECC!ON FESICA RELACIONADA CON LA SEGURIDAD.
ill) ‘COMPETENCIA DEL PERSONAL DEL SOLICITANTE DE LA LICENCIA,
itilZ) INSPECCIONES REGLAMENTARIAS, |
;‘13) * MEDIDAS PARA CASOS DE EMERGENCIA,

-14)  CONTABILIDAD DE MATERIALES NUCLEARES RELACIONADA CON LA SEGU
RIDAD, ‘ IR




CAPITULO 5

~ PROCEDIMIENTO GENERAL PARA. LA LOCALIZACION, EVALUACION Y SELECCION
- DE SITIOS PARA CENTRALES NUCLEOELECTRICAS ENFRIADAS POR AGUA DE -
i, | | .

GENERALIDADES,
MeTopoLoGIA, ESTRUCTURACION GENERAL.

. CriTERIOS,
- CONSIDERACIONES,
- PROCEDIMIENTOS,

METODOLOGIA APLICABLE,

.1, TERMINOS APLICABLES. DEFINICIONES,
SECUENCIA DE ACTIVIDADES: ,
1 Evapa 1, SeLECCION DE SITI0S PRELIMINARES,
+2 ETAPA 2, SELECCION DE SIT10$ TENTATIVOS,
.3 ETapA 3, SELECCION DE SITIOS CANDIDATOS,
U ETaPA 4, SELECCION DE SITIOS DEFINITIVOS,




5.1, GENERALIDADES.

-:Bn este capitulo se describe la metodologia adoptada' en nuestro- 

':‘pals ‘para localizar, evaluar y seleccionar sitios para el empla

& 1;an1en:9«de centrales nucleoeléctricas.

= ;Egté metodologlia representa uno de tantos caminos por los que se
o ﬁupde-dptar para la aplicacién de CRITERIOS GENERALES y CONSIDE--
'EQRQCIQNBS’en cada una de las cuatro etapas en que el Procedimiento

_Génévai de Seleccidn de Sitios, del Departamento de Ingenieria Nu

‘clear, divide el proceso que lleva a seleccionar el sitio idéneo,

:HO'existe‘una forma universal, undnimemente adoptada, mediante la
-cual puedan insertarse datos objetivos y obtener un valor numéri-

i¢bﬂcon el que se determine el nivel de aceptabhilidad, - o rechdzof

‘de un determinado sitio. No hay, témpoco, un método de anfli--

is que sea superior o mejor que otro. La eleccién del nétodo de
‘!bijcacién puede derivarse de las caracteristicas regionales o lo
k'cilés, generales o particulares, de cada sitio en estudio; de la-
'isﬁénibiiidad de informacibén, de las politicas de 1la empresa, --
iﬁcluyehdo,sus,alcances econbmicos—, de los reguisitos regula-

‘O§iqs"y hasta del juicio particular del personal -que estd involg

ado en el proceso.

(?Offejélflo, durante las primeras etapas del proceso de selecciSh,; 

) an8lisis de la informacién tiene por objeto determinar si los-

 tloc satisfacen ciertos criterios absolutos de aceptabilidad, -

=0 rechazo—; despu&s, en la evaluacifn se estrecha el ‘conjunto-

3§;§§Cfdnes iniciales y se seleccionan los sitios con céracteris-,‘ﬂx
fl¢qs~raiétivas a su propia naturaleza; se consideran aquélloswque .
ofrecen m8s ventajas y, en donde no es posible encontrarlas, se - -
: idapti la ingenieria a las circunstancias que no son propicias. -

. Serdn pocos los sitios que satisfagan por completo los esquemas ~  
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de aceptabilidad planteados por el grupo de seleccidn de sitios.

- La metodologia aplicable en México tal vez pueda diferir en rela-
ci8n con las metodologias aplicadas en otros paises desde el pun-
to de vista técnico-administrativo dade que , seguramente, parten-

"de organizaciones distintas a la nuestra; en donde no hay varia--

ciones notables es en el aspecto puramente técnico ya que la gran
mayorfa de los paises que utilizan la energia del dtomo para la -

-produccidn de electricidad son miembros del Organismo Internacio-
nal de Energfa Atémica, hecho que representa tener que aceptar --
determinados lineamientos de seguridad similares para cualquier -

'paiéAmiembro y aplicables a través de su &rgano regulador.

- En el presente capitulo se describen los pasos seguidos por Comi-

sibn Federal de Electricidad en el procesc de localizacibn y selec

cibn de sitios para centrales nucleoeléctricas

5.2. METODOLOGIA. ESTRUCTURACION GENERAL.

5.2.1. CRITERIOS,

- Los criterios que deben tenerse en cuenta durante el proceso de -

localizaci8n, evaluacidn y seleccibén de sitios para centrales nu-

" cleoceléctricas son de carictep:

01), TECNICO-ECONOMICO,
02). AMBIERTALES,
03). S0CIO-POLITICOS.

01).~ En los criterios Técnico-Econdmicos se consideran represen- .

tadas, intrinsecamente, las caracteristicas fisicas del sitio, des
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“de el punto de vista de la seguridad y e} costo.

~:De los criterios Técnico-Econdmicos se fundamentan determinadas-

consideraciones que deben tener en cuenta las especialidades que

“'intervienen en el proceso; estas especialidades son:

- TOPOGRAFIA
© GEOLOGIA’
B GEOFISICA
. SISMOLOGIA
. GEOHIDROLOGIA
HIDROLOGIA
OCEANOGRAFIA
METEOROLOGIA
LINEAS DE TRANSHISION
INSTALACIONES DIVERSAS

dmplicando en estas filtimas un riesgc potencial, teniendo rela--
cibn con el disefio civil general (drea y cimentacién), con los -
.sistemas de enfriamiento, con el transporte de los insumos para--

“la central, con el disefio de las lfineas de transmisién, etc.

 02}.— De los criterios Ambientales se fundamentan determinadas -
qbnsidefaéiones que tienen relacidn con las zaracteristicas natu
fﬁleéjdei si;io y que proporcionan las bases para efectuar el mo— ‘
:?itbred'del medio ambiente, tanto para el procesa de seleccién --
3como ‘durante la vida Gtil de la central, con objeto de »erlfxcar-
que a0 sean excedidos los limites establecides en las re?ulac1oneiu
apllcables o los. considerados en el disefia de la central y se pue-.
’dqvprovocar algin peligro en el hombre y en el medioc ambiente, evi.

tando, a la vez, que el propio medio afecte a la central.

‘Las .especialidades que intervienen en el procesa deben tener.en --




cuenta consideraciones como:

Los fenbmenos de difusidn atmosférica,
Los fenbmenos metecrolfgicos severos,
La calidad del agua superficial y subterrénea,
La calidad del agua maritima,

La ecologia, etc.

£ 03).- Los criterios Socio-Politicos aceptan consideraciones que,
de tenerse en cuenta en el proceso de localizacifn de sitios, --~
f;pﬁeden evitar fenfmenos que alteran el medio social debido a la-

_instalacién de una central nucleceléctrica en un sitio dado; pre

"vienen, también, fendmenos que se presentan durante la construc-

- ¢cibn de la misma central.

Las consideraciones que conforman los criterios Socio-Politicos,

pueden abarcar, por ejemplo:
DCMOGRAFIA: Densidad de poblacibn, distancia del sitio a centros
‘de poblacidn, proyeccicnes de crecimiento, infraestructura social,

'situacibn politica local y regional, etc.

“US0S DE TIERRA Y AGUA: Productividad agricola y ganadera, minas,

" bosgues, etc.
"Sitios histdricos, arqueoldgicos, turisticos.

" INSTALACIOHNES ESPECIALES: Industriales, militares, etc.

5:2.2., CONSIDLRACIOMNES.

Las consideraciones. que conforman los criterios técnico—econémi
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cds, ambientales y socio-politicos, son tan diversas y amplias,

que para un mejor tratamiento las agrupamos esquemdticamente de -

la siguiente manera:

01).- PLANEACION DEL SISTEMA ELECTRICO
02).- SEGURIDAD Y SALVAGUARDIAS

03).- INGENIERIA

0u).- MEDIO AMBIENTE

05).- INSTITUCIONALES

06).- LECONOMICAS

El alcance de los trabajos aplicados en cada una de las conside-
‘raciones varfa de acuerdo con las caracteristicas de cada empre-
/fsa, con la etapa enm que se encuentre el proceso de seleccidn o -
evaluacibn, con la ubicacibn del sitio y con las caracteristicas
naturales que presente cada sitio en particuiar. Consecuentemente
el énfasis aplicado a cada una de estas consideraciones es varia-
‘ble.

01).~- PLANEACION DEL SISTEMA ELECTRICO.

g'Las actividades de planeacidn de sistemas el&ctricos constituyen-
»ﬁné accibn continua para cada empresa y se ejercitan con el,pfopé
“sito de responder de una manera realista segiin la demanda proyec-
~;ﬁéda y las inétalaciones fisicas para la generacidn y transmisiénvi

& de energia eléctrica.

Laéfactividades de planeacién incluyen andlisis de requerimientos.v};;}
:, de enmergfia y de los sistemas de transmisibén existentes en cada re
gibn, de modo de poder asegurar la confiabiligad en el suministfo,,fy‘
i§ue incluye porcentajes destinados a las reservas, 2 las variacio-tﬁ

' nes de demanda y a la demanda promedio.
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62).- SALVAGUARDIAS.

En la localizacién, evaluacién y seleccién de sitios para centra - -

les nucleoeléctricas debe ponerse especial &nfasis en que las. ==

~actividades vayan encaminadas hacia la solucifn del problema de-

licenciamiento debido a que todos los sitios destinados al empla

zamiento de una central nucleoeléctrica deben satisfacer 10s re-
quisitos que impone el OIEA; en este rubro gquedan inqluidos,,éseﬂ.
cialmente, los conceptos de SEGURIDAD y PROTECCION AMBIENTAL.

—Bn'alguhas ocasiones estos conceptos se clasifican por sepavédobf
‘estableciendo, entonces, una relacién biunivoca y reciproca entre
la central y el medio: 'efectos de la regidn sobre la'centnal/éfegv
tos de la central sobre la regiéf, reflejdndose esta relaci6n en¥v1:

- la ingenieria de disefio, en el costo y en las consideraciones ihgk'n

titucionales,
©"03).~- INGENIERIA.

Las actividades de ingenierfa pueden enfocarse a la solucién de -

“~. dos tipos de problemas:

" A).- TFactores rclacionades con la naturaleza del sitio 'y sSus re-'
“querimientos asociados de cardcter té&cnico, econdmico y de seguri
“dad.

.B). Factores relacionados con el tipo de central a instalar y -"ﬂ

sus requerimientos asociados de cardcter té&cnico, econ6m1co y de-

sebulead.

-~ Los: réquerimientos especificos que se desprenden de las considera-
ciones de ingenieria se dgtallan con mayor amplltud en la prlmera-

2ﬂ‘ etapa del proceso de localizacién de sitios.
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Lo m&s frecuente es la interrclacién que existe entre los facto --
res que ofrece el sitio y los que requiere la central, pudiendo -~
" aliviar a un mayor costo algunas caracteristicas indeseables del--
- sitio aplicando disefios ingenieriles especiales. Por ejemplo: una-
[ obra de toma sumergida maritima en vez de una obra de toma abier-
'xé, en caso de haber recirculacién del agua de descarga en la ---
masa de agua maritimajel nivel de desplante de los edificios a una
profundidad distinta a la esperada debido a condiciones del suelo,

o ete.

04).- MEDIO AMBIENTE.

Las consideraciones relacionadas con el medio ambiente abarcan un-
amplio margen de factores que Iinvolucran, tante al medic natural--

como al Socin Politico. Muchos de ellos, tales como el de la cali-

dad del agua y su uso, se relacionan con requisitcs reglameptarios
prévenientes de varias jerarquias institucionales. Otros factopes-
como lo son los impactos potenciales en las comunidades biolégicas
‘ iquevestén menos ligados a regulaciones legales pero que son motivo
de gran preocupacidn a causa d¢e las implicaciones a large plazo y-
“'a su naturaleza intangible; factores como el use de la tierra, que
. también son motivo de inquietud; los impactos socioeconbmicos gue-
f;surgen por y durante la construccién y, poesteriormente, durante la
-oﬁeracibn de la central, siende estos impactos favorables o desfa-
) Voraﬁles en la poblacibn. Se advierte, también aqufiyuna estrecha -
~reiac16n entre los factores existentes para esta consideracifn y -
las consideraciones restantes y entre sus requerimientos asociados

. de caricter técnicao, econbmico y de seguridad.
“08).- INSTITUCIONALES.

»Las consideraciones de caricter xnstitucxonal caen dentro de la -

influencxa de los requerimientos regulatorzos de aplxcac;ﬁn gene-
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ral, del ljcenciamientg d¢el sitio y de las aprobaciones y/o res-
tricciones en relacibn con el medio ambiente, cuyo $mbito se res
tringe @ distintas Jjerarqufas institucionales del pals usuario y,
en ocasiones, se pueden ampliar a otros paises en caso de que se

ubiquen en el radio de influencia de la centratl.

Muchos palses ya aplican leyes sobre la utilizacién de los sitios
asi como sobre la planeacién del uso de la tierra, lotcual est8§ -
incidiendo directamente sobre las actividades de localizacibn y -
evaluacibén de sitios, no sdlo para centrales nucleceléctricas sino-

también para otro tipo de centrales.

Los factores institucionales pueden variar considerablemente den-
tro de una misma regién de interés, afin dentro de una zona o sub-

zonda preliminar.
06).- ECONOMICAS.

La gran mayoria de los aspectos relativos a las consideraciones ?;
antes enumeradas pueden expresarse en funcién de los costos, de -
donde se deduce que los Ffactores econdmicos son, frecuentemente,-
un denominador comin para evaluar un amplio espectro de considevg'

ciones,

5.2.3. PROCEDIMIENTOS.

Las actividades de localizacifn, evaluacibn y seleccidn de sitios--
para centrales nucleoeldctricas se desarrollan a través de la uti- *

. "1izacidn de PROCEDIMIENTOS, que son elaborados con apego-a los cﬁi’

terios técnico-econbmicos, ambientales y socio-politicos, aplicdn-’
dose &stos en cada especialidad involucrada en dicho proceso.
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Con la aplicacibn de procedimientos se trata de proveer a las =«
distintas organizaciones involucradas de un instrumento técnico
‘Que les permita ejecutar, en forma definida y sistem&tica, las-
actividades que son necesarias para localizar, evaluar y selec-

cionar sitios idéneos.

Con el objeto de obtener datos para disefic, asf como los permi-
sos de construccién y operacibn de la instalacibn, las activida
des a efectuar en los sitios se deben hacer de acuerdo con los-
.requerimientos especificos propuestos por CFE, segin el tipo de
central a instalar, teniendo en cuenta lo establecido en leyes,
cédigos, normas ¥ guias adoptadas por el organismo regulador meQ,:
xicano (CNSNS).

Los procedimientos que tienen vigencia hasta la fecha, en la Dis=~
ciplina de Seleccidn de Sitios para Centrales Nucleoel@ctricas y .
que forman parte del Manual de Procedimientos del DIN, son los'si

guientes:

01).- PLAK DE SARANTIA DE CALIDAD.

02).- FROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE PROCE-
DIKIENTOS.

$3).- PROCEDIMILNTO GENERAL DE SELECCION DE SITIOS
PARA CLUTRALES NUCLEOELECTRICAS.

04} .~ FXOCEDIMIEDNTO PARA CADA ESPECIALIDAD.

'5.3. . METODOLOGIA APLICABLE.

'ﬂfEl procesa de localizacidn, evaluvacidn y seleccifn de sitios se -

" inicia, pues, con el reconocimiento de la necssidad de capac;dadn’
de generacidn, adicional a ia que se tiene, y concluye con la se~ .
~ . leccibn de unm sitic definirivo, al cual se. le adjunta toda la‘inF';
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formacibén necesaria para iniciar una ingenierfa preliminar y pa-

ra lograr el permiso de construccidn. (Ver Figura 5-1).

Con los puntos de vista anteriores, la metodologia seguida en --
nuestro sector eléctrico para llevar a cabo las aectividades de -

localizacidn, evaluacibn y seleccidn de sitios es la siguientes:

5.3.1. TERMINOS APLICABLES. DEFINICIONES.

"En nuestra materia de trabajo el sesgo que tienen los términos -

utilizados es el que se da en las siguientes definiciones:

01).~- SITIO: es el 8rea de terrenc, dentro de una SUB-Z20NA, --
que presente caracteristicas adecuadas para la ubicacidn de una-

central nucleceléctrica.

02).- SUB-ZONAS: son las &reas de terreno comprendidas dentro -
de una ZONA en las que se pueden localizar uno o mds SITIOS PRE-
LIMINARES.

03).- ' 20NAS: son grandes dreas de terreno comprendidas dentro - '
ide una REGION GEOGRAFICA. Esta es asignada por la Gerencia de Es

tudios de CFE.

" 04).- REGIONES: son aquellas porciones geogréficas en que la Ge-'fi

rencia de Estudios divide el territorio nacional para ejercer sus '

actividadas de planeacidn del crecimiento del Sector Eléctrico.

05).- LOCALIZACION DE STITIOS: es el conjunto de actividades ten-
dientes a encontrar &reas de terreno con caracteristicas peculiaélﬁﬁ

res para la instalacién de centrales nucleoel&ctricas.
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06).- EVALUACION DE SITIOS: es el conjunto de actividades ten- -
- dientes a determinar la calidad de uno o mis sitios para califi -
-.carlos como PRELIMINARES, TENTATIVOS, CANDIDATOS O DEFINITIVOS.

07).- SELECCION DE SITIOS: es el conjunto de actividades tendien
. tes a demostrar cufl sitio, en cualquier etapa del proceso mismo,
‘reune mejores caracteristicas para calificarlo como sitio preli--

minar, tentativo, candidato o definitivo.

"’10§).- SITIO PRELIMINAR: es el 4rea de terreno ubicada dentro de-
74'una subzona que, con base en la informacidén bibliogréfica existen
}  te, al evaluarlo presenta caracteristicas presuntamente adecuadas

'".ipaba la ubicacibn de una central nucleoeléctrica.

vww;OQ).— SITIO TENTATIVO: es el 4rea de terreno que, habiendo cumpli

" ..dd con las caracteristicas de sitio prelimipar,se le aplican estu-

diocs ambientales y econdmicos de campo, preliminares, con objeto --
7de ponderar las caracteristicas encontradas como sobresalientes en- .

-la etapa anterior,

'10).~  SITIO CANDIDATO: es el drea de terrenc que habiendo satisfe~

“‘cho las caracteristicas impuestas para sitio tentativo se le apli-

can estudios de campo tendientes a obteuser datos bisicos de disefio.

vil)g— SITIO DEFINITIVO. Es el 4rea de terreno que habiendo sido -
*‘séleccionqda en la evaluacién de sitios candidatos presenta condi-

% ciones idSneas para la construccién de una central nucleoeldctrica.

-En este caso se le aplican al sitio estudios de campo tendientes -
‘1a obtener datos bsicos de diseflo y datos para la elaboracidn del-
_INFORME DE SEGURIDAD PRIMERA ETAPA, (ISPE) necesario para la obten. . '
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cidn de licenciamiento para la construccidn de la central. -

12).-  CRITERIO: es una compilacidn de aquellos datos, hechos; —4
'estipulaciones, normas, cddigos, reglamentos y otra infovmaciénL-‘_T':
" existente producto-de la experiencia, que permlte establecer una-f“

base para orientar y limitar las acciones para la locallzac16n, fy 

vevaluac16n y seleccidn de sitios para centrales nucleoelectrlcas.

"13);7 - PROCEDIMIENTO. es el documento formalmente elaborado, apro

‘bado, controlado y emitido, que especifica la secuencia de pasbsQ.
a seguir en el desarrollo de una actividad relacionada con la’ lo-'
“calizacibdn, evaluac16n y seleccién de sitios para centrales nucleo~'

‘eldctricas.

i5{3.2. " SECUENCIA DE ACTIVIDADES.

 §;_pvocedimiehto general de Seleccifn de Sitios para Centrales --

‘Nucleoeléctricas divide en cuatro etapas las actividades, estas -~

son:

ETAPA 1: SELECCIOMN DE SITIOS PRELIMINARES
ETAPA 2: SELECCION DE SITIOS TENTATIVOS
ETAPA 3 SELﬁCCION DE SITIQS CANDIDATOS
ETAPA u: SELECCION DE SITIOS DEFINITIVOS

"5,3,2.1. ETAPA 1.- SELECCION DE SITIOS PRELIHINARES;
fEn -esta etapa Ja Gerencia de Estudios de la CFE basada en el Pro-

~grama de Expansién del Sector Eléctrice, (PESE), y en el Progra--“'”
,fma de Obras: e Inversiones del Sector Electrlco, (POISE), proporc;onajﬁ.




las proyecciones de crecimiento del Secter Eléctrico Nacional en

las diferentes regiones.geogrificas del pais, (FIGURA 5-2): en --
base a lo anterior dé instrucciones al Departamento de Ingenieria-
Nuclear (DIN), a fin de que en tales regiones se efectlen estudios

‘“para Seleccibén de Sitios para Centrales Nucleoeldctricas.

Los datos generales que proporciona la Gerencia de Estudios al ~--

‘PIN para la localizacidn de sitios, son:
VA),- REGION GEOGRAFICA DE INTERES.

8t4 delimitada por un radic de, aproximadamente, 200 Km., respec-~

-de un punto de referencia previsto.
15).—, CAPACIDAD Y TIPO DE LA CENTRAL.

La capacidad estd dada en MWe., y estd dada en funcibn de la can-
tidad de unidades de generacidém y de la capacidad de cada unidad.

“El tipo.de la central queda definido segiin el prototipo de reac--~

‘tor a utilizar.
7c).~b FECHAS DE ENTRADA EN OPERACION.

Es el dfa, mes y afio en que debe iniciarse la operacién comercial

de la central o de cada unidad que se pretenda construir.
D).- CENTROS DE CONSUMO.

Son los nficleos de consumo hacia los que estd destinada la produg

S cibn de la energfa eléctrica de la central, incluyendo la ubica--
F c16n de las lineas de transmisién ¢xistentes dentro de la regién-
‘ 'geogn5fxca de interés o las m&s cercanas al punto de referencia -
ﬂpprevisto.
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Las actividades a realizar en esta etapa comprenden estudios de
ZONAS, SUBZONAS y SITIOS, para definir y elegir sitios prelimi-

nares., -

Las principales actividades durante la determinacidn de los si-

tios preliminares estdn encaminadas a identificar las caracteris
ticas sobresalientes de la regibn. Esta se evaléia a través de la
~aplicacifn de los criterios generales permitiféndonos identificar
los problemas potenciales existentes. La eleccifn de las conside
raciones a aplicar, el nivel de detalle asignado y los métodss -
‘de anflisis a emplearse condicionan, segilin la informacibén biblio
gréfica disponible para esa regidn, la seleccibén de sitios. Di--
cha informaci®n generalmente es proporcionada por los diversos - .
‘organismos regionales, nacionales,extranjeros, a través de mapas;
planos, publicaciones diversas, etc. Esta informacibfn se comple~

menta a través de reconoccimientos preliminares de campo.

Una de las consideraciones a satisfacer, primordialmente, es la-
de la de seguridad y salvaguardias, debiendo identificar &reas -.

que faciliten, de acuerdo con sus caracteristicas naturales, el-

“‘licenciamiento.

De los criterios y consideraciones aplicables en esta etapa-se -
desprenden los siguientes factores a tomar en cuenta para defi--”\

~ nir y elegir sitios preliminares:
01).~ LA CIMENTACION.
“fEl terrenc deberf ser rocoso, preferentemente, o de suelos bien-

compactados. La profundidad de la roca, en el nivel de desplante
de la cimentacibn, no debe estar a mds de 15.00 m. respecto del-

nivel natural del terreno.
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En el 4rea requerida para el bloque de generacibn (isla nucléap),
“'la roca debe tener, por lo menos, una resistencia a la compresidn
simple de 300 toneladas por cada metro cuadrado; en ¢l &rea desti
nada a la ubicacidn del generador o turbina la resistencia seré -

de 100 toneladas por cada metro cuadrado, cuando menos.

Si existe la imposibilidad de cimentar sobre roca deberin escoger
se sitios de suelos no arenosos, saturados y sueltos, que pueden-
ser susceptibles de licuefaccién; deberdn evitarse, también, te-

rrenos que presenten trampas u oquedades en el subsuelo.
02).- SISMOLOGIA.

En un radio de 20 km., respecto del posible centro de ubicacibn -
del edificio del reactor de la central no deben existir indicios-
de fallas geolSgicas consideradas como activas, ni deben haberse-.
presentado sismos de intensidad media o alta. Estos sismos estdn--

reportados histéricamente,

El coeficiente de aceleracifn sismica del sitio no debe ser mayor-
de 0.30 g., de no satisfacer este requerimiento el costo de las --

estructuras y componentes de la central se incrementa notablemente.

Otros factcres de importancia provienen de las consideraciones de-
ingenierfa, que estdn grandemente influidas por la factibilidad y

el .costo.

“En esta primera etapa los criterios utilizados para seleccionar si=- .
tios preliminares, desde el punto de vista de la ingenieria, se en-

“focan a encontrar las siguientes caracteristicas en los sitios:™

03).- EL AREA. - J
~Los sitios localizadecs deben tener una 8rea lo suficieptementg -;{
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extensa para alogar‘las instalaciones permanentes y las tempora-,
les. El §rea requerlda para el bloque de generacién de una unzdad
de mil MWe., por ejemplc, es del orden de las cinco hectdreas con -

una %rea total de exclusién resultante de considerar un radioc de-

mil metros, con centro en el edificio del reactor, lo que arroja-

~“una superficie aproximada de trescientas hect&reas.
QOQ).— LA TOPOGRAFIA.

‘-‘El drea localizada deberd presentar pendientes suaves; en caso de:

no encontrar un sitio plano se optard por uno cuya pendiente natu

‘ral sea de 2.5% como mdximo.

ZEl nlvel de la rasante general del terreno, en el &rea donde se =
,Suponga deba ubicarse la isla nuclear, no debe ser mayor de 15, 00
m, respecto del nivel de Jla masa de agua que se escoja para enfria

f»mientq, debiendo determinar el nivel de la rasante factores de ti-

.po.econdmico como: corte del material por remover, la carga mano-<’

~métrica de las bombas en relacidn con el costo de operacidn de las:

:mismas, etc.
‘El 4rea localizada no-deberd presentar huellas de inundaciones.
‘:05),- LA ACCESIBILIDAD.

iIntlmamente ligade con la topografia estd la cons1derac16n de la

gaccesibllldad al sitio y la del sitio hacia los centros de. consu-'
1mo, ten1endo en cuenta la instalacién de las lineas de tPanSmISIGH;
due parten de la central nucleceldctrica. Ex1ste también la con51-}
-derac16n de la accesibilidad a los centros de abastecimiento de~é

materlales durante la construccion; por ejemplo: los bancos de. ma-5

teriales para la fabricacidn de concretos, los que deberan tener
:una;capacldad minipa de 200,000~m3. de produccidn de agregados»f;*:
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3

nos y una capacidad minima de 300,000 n” de produccifén de agrega-~ l

dos gruesos.,

Deben considerarse la proximidad de las viiss terrestres: brechas;
caminos carreteros, ferrocarriles, o la posibilidad de su construe
- ¢ibn o mejoramiento; vias fluviales y marftimas, como obciones via
bies, sobre todo cuando se ha previsto el aprovisionahiento del --
combustible para la operacibén de la central, el transporte de maqui
naria pesada y equipo durante la etapa de construccién y la eventua
lidad de evacuacifn en caso de accidente durante la operacidén de ~~

la central, etc.
06).~ EL ENFRIAMIENTO.

El agua de enfriamiento para una planta de mil MWe, por ejemplo, si
es de ciclo abierto, requiere de unos §0 maseg.; si es de ciclo ce--
rrado requiere de unos 2.0 mslseg. considerando que la fuente de --
abastecimiento, ya sea’un depdsito o un curso natural, debe aportar
como promedio minimo anual el doble del requerimiento minimo diario,

garantizado.

Los requerimientos de construccidn exigen, ademds, en cualquiera de
-los: tipos de enfriamiento, por unidad de mil MWe., aproximadamente-
60 ms.
mezclado de concreto, compactacidn, campamento, arranque, etc.

diarios de agua que se utviliza como potable, para servicios,

07) .~ DISTANCIA ENTRE LA MASA DE AGUA Y EL SITIO.
Se considera una distancia econdémica, entre el drea frontal del si-

‘tio y el depbsito de agua para enfriamiento, la de 15 km., como mé-~

ximo.
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08).-  METEOROLOGIA.

Se debherd verificar la existencia de fendmenos meteorolégicos -
severos y sus consecuencias o restricciones a imponer en el di-
sefio. Esta verificacidén parte de la informacidn bibliogrédfica -

existente, puesto que son datos histéricos, bisicamente.

-'Las consideraciones relativas al medio ambiente que afectan en -
.- 1a seleccidn de sitios preliminares se enfocan a descubrix proble’ -
-mas potenciales derivados durante la construccidn y operacxon de .-

1a centrll Consecuentemente deberfin analizarse factores como:
09).- LA DEMOGRAFIA.

Para no incrementar el costo de la central o del proyecto y que, -
por otra parte, su cercania a un nficleo poblacional no represente-~
-un- peligro pdtencial a sus moradores, la distancia minima a dichos
"“centros de poblacifn mayores de 25,000 habitantes serd de 20 Km. -

" medidos a partir del centro del sitio elegido.

Dentro de un radio de 50 Km., respecto del centro del sitio locali
zado, la densidad de poblacidn, al inicio de la operacidn comercial

ide la central, debe ser menor de 200 habitantes por cada kildmetro-.

‘cuadrado inscrito y, al finalizar la vida Gtil de la central, la--- -

densidad debe ser menor de 400 habitantes por kildmetro cuadrado.
"10).~-  LAS INSTALACIONES Y LAS ACTIVIDADES HUMANAS.

‘- Deber& evaluarse el riesgo que represente para la central la ubici‘
cibn de zonas fabriles en lugares cercanos, previniendo explosiones -

accidentales de esos centros. Lo mismo regird para el caso de polvb

‘rxnes militares, gasoductos, oleoductos, estaciones de bombeo, etc.
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11).- LAS INSTALACIONES HISTORICAS, PARQUES NACIONALES, ETC.

Se tratard de evitar que los sitios preliminares se encuentren -
ubicados dentro de zonas arqueoldgicas, histdricas, de recreo,--
parques, reservas territoriales, etc. La razdn principal es la -
de no interferir con el potencial de explotacidén turistica, cul~

tural y ecoldgico que tienen esas &dreas.

Por lo tanto, se evitaradn sitios dentro de zonas que se caracte-
rizan por contemner especies animales raras o escasas; comunida--
des ecoldgicas {nicas y ecosistemas terrestres y acudticos, asi
como refugios, programas de conservacidn, rutas migratorias o de

desove.

Se pondrd atencidn especial en la identificacidn de otro tipo de
peculiaridades ambientales como las relacionadas con la hidrolo--
gia, con la meteorologia con la geografia y la demografia; facto-

res socio-econdmicos, actitudes sociales, estética, etc.

Es conveniente hacer notar qua, en cualquier etapa del proceso, --
las condiciones que ofrece un sitio dado pudieran ser, en un mo--
mento determinado, suficientes para descartar su seleccibn; no --
obstante, en otro momento pudieran resultar satisfactorias. Esto-
dependerd de muchos factores externos al prepio sitio pero inter-

nos a la organizacidn que patrocina los estudios, por 1o que una-

primera consecuencia del andlisis general que se haga de cualquier
sitio para considerarlo como preliminar es ¢l de cuestionar si es-
justificable o no la inversidn de recursos scondwicos para conti--

nuar en dichos sitios estudios m&s detallados; otro cuestionamien-
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to es el que imponen las caracteristicas peculiares que cada si-
tio propone al analista respecto del aprovechamiento de los re--
cursos encontrados y de la inversidn que se debe hacer para sus-

tituir deficiencias.

Con los criterios y consideraciones anteriores es posible llevar
a cabo estudios iniciales de la regidn, zonas, sub-zona o sitios

con caracteristicas de "preliminares™.

Los estudios que se hacen en esta etapa podenos describirlos bre

vemente, de la siguiente manera:

01).- GEOLOGIA.

Se hacen estudios de geologia a nivel regional dentro de un radio
de 320 Km a partir del sitio seleccionado que incluye:
Recopilacién de datos bibliogrdficos;

Interpretacidn de imdgenes de saté&lite, fotografias aéreas, car--
tas geolégicas, geogrificas, hidrogrificas, orogrdficas, edafold-

gicasy trabajo y reconocimiento de campo.

02).- TOPOGRATLA.

Topografia Regional y Local, que iIncluye:
Recopilacidn de datos biblicgrdficos;
interpretacidn de imdgenes;

fotografias aéreas;

trabajo y reconocimiento de campo.

03}.- GEOTFISICA.

Recopilacidn de informacidn geofisice de tipeo regional.

04).- MECANICA DE ROCAS, SUELOS Y MATERIALES.

‘Recopilacibn de informacidn general a nivel local, en cada sitio~

seleccionado,

142




05).- SISMOLOGIA.

‘Sismologia Regional que incluye:

Anflisis bibliogrdfico de la sismicidad histbrica de la regidn;
.determinacién de Gltimos movimientos de fallas;

determinacién de provincias sismotecténicas;

determinacidn de féonteras con el eje neovolclnico;
Interpretacidn de im8genes:

fotografias aéreas;

satélite.

06).- HIDROLOGIA.

'Hidrologia regional que incluye: :
‘Recopilacidn de datos bibliogradficos de aguas superficiales y sub-

terrénéas para sistema de enfriamiento y servicios de la centrai;

‘interpretacién de imlgenes: fotografias adreas, satélite} trabajo

y reconocimiento de campo.

07).- OCEANOGRAFIA.

Oceanografia Regional y Local, que incluye:

Recopilacidn de datos bibliogradficos;

trabajos y reconoccimiento de campo;

~andlisis cualitativo de la masa de agua marina para sistema de --

enfriamiento.

- 08).- METEOROLOGIA.

" Meteorologia Regional dentro de un radio 80 Km a partir del sitio,
que incluye: - :
Recopilacién de datos bibliogréficos;

" procesamiento y andlisis de la informacidn climatoldgica regionalj »i

~descripecidn del clima regional.

09).- GEOGRAFIA.
. Recopilacidn de informacidén bibliogrifica referente a:
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Geografia natural, localizacibn y descripcibdn del sitio:
Hidrologia, Geologia, Climatologia, Topografia Regionales, vias
de comunicacidn terrestre, ferroviarias, fluviales, maritimas y-

aéreas.

10).- DEMOGRAFIA.

Incluye: Demograffa y distribucién de poblacidn.

Recopilacidn e informacibn demogrdfica de la Regidn (CENSO0S);
elaboracidn de planos con nlicleos de poblacidn a 15 y 80 Km.def-—f
radio a partir del sitio;

cantidad de habitantes por localidad en un radio de 15 y 80 Xm a- '
partir del sitioj A
densidad de poblacidn por sector de 22.5%n un radio de 1s y 80 -

Km a partir del sitio.

11).- USOS DE LA TIERRA Y AGUA.
Recopilacidén de informacibén bibliogré&fica referente a:

Usos generales del suelo y aguas adyacentes.

12).- INSTALACIONES Y ACTIVIDADES HUMANAS.
Industriales;

militares;

turisticas;

histbricas;

transportacibn, etec.

13).- ECOLOGIA. ‘ o
Recopilacién bibliogrdfica para identificacidn de ecosistemas-te-

rrestres y aculticos.

Finalmente, cada especialidad involucrada en esta etapa emite un-':

informe general que contiene una descripcidn de las actividades -
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realizadas en la regidn, zona o subzona; estas actividades com-

prenden. recopilacién de 1nformac1on revisidn, andlisis'y proce

‘samiento de datos; relacidn y andlisis de los datos de campo.

En‘el informe se vierten los comentarios y las recomendaciones -
vde,éada especialidad que sirven de base para decidir y definir -
los sitios de interés que cumplen con los requerimientos estable
-ecidos, los que serdn estudiados con mayor detalle en la siguien-

‘. te etapa.
5f3.2.2. Etapa 2. SELECCION DE SITIOS TENTATIVOS. '
El objetivo que se persigue en esta etapa de estudio de sitios -

‘es elaborar una lista de sitios tentativos que se consideran po-~.

~tencialmente licenciabhles y, consecuentemente, se juzgan capaces

© para desarrollarlos como sitios candidatos y definitivos para el

emplazamiento de una central nuclear,

Esta es una etapa de transicidn en donde, después de haber hecho
-estudios a nivel regional y de haber advertido una cantidad de--
terminada de sitios con caracteristicas potencialmente aceptables,
la evaluacidn se ejercita sujetando a los sitios preliminares a -
eriterios mids restrictivos en relacidén con los aplicados en la --

etapa anterior,

. Estas funciones, la identificacidn de sitios idbneos y la evalua~
cidn de los mismos, pridcticamente, para describirlas, podriamos -
.compararlas como un "cribado de sitios" donde el tamiz y su aber-
tura est$ dado por el esquema propuesto por los criteries a apli-
car; en la parte superior de la malla se "colocan los sitios” pre
liminarmente identificadosy en la parte inferior, después de "ta-< .~

“mizar", han pasado Gnicamente aquellos sitios gue satisfacen un =~
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conjunto de requerimientos que: provienen de las consideraciones
~impuestas. La funcién de "cribado de sitios" puede hacerse se-
;glin varias iteracciones a lo largo del proceso de evaluacidn y

seleccidn de sitios hasta concluir en uno o varios sitios defi

' ;nifivos_(figura 5.3).

"~ Las consideraciones que se toman en cuenta en esta etapa del pro

'~ ceso son mas diversas y tienen un alcance m3s amplio que las de="

- la etapa inicial. Este rango de consideraciones surge a causa de
-la cantidad de acciones al aplicar estudios especificos relacio-
’.ﬂhados con cada sitio, ademis de los complementarios a nivel regio

. nal, los que tambidn se hacen con mayor detalle.

“'Las consideraciones de ingenieria, medic ambiente y salvaguardias
son preponderantes respecto del resto de las consideraciones que
-conforman nuestro esquema general. No obstante unas y otras que-- .

‘dan interrelacionadas de tal manera que no podemos omitir algunas

‘para ‘mencionar otras.

v Las actividades que cada especialidad ejecuta en esta etapa que~-
4 dan,justificadas ampliamente. La seguridad y las consideraciones*™

‘relativas al otorgamiento de la licencia son de importancia en --

‘;éSté etapa.

"01).- 'CONSIDERACIONES DE INGENIERIA.

it Las consideraciones de ingenieria aplicadas al sitio, -anterior- .- .
" ‘mente a la regifn-, reciben mayor &nfasis que las relativas al -
-diseflo, auﬁque estas Ultimas deben tenerse ya presentes en esta-
fetépa del'proceso; su importancia reside en gue las modificagio-
nes de disefio pueden compensar, a menudo, otras tantas condicio-

‘nes adversas del sitio que de otra forma serian indeseables y mo
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tivo de rechazo al mismo.
02).- CONSIDLRACIONES AMBIENTALES.

Las caracteristicas ambientales incluyen una variedad muy amplia -
de factores relacienados tanto con los efectos sobre las activi-
dades humanas como con ‘los impactos sobre el medio ambiente natyu
ral; durante esta etapa deberi trabajarse para asegurar que. to—-
dos los efectos potencialmente significativos han sido, cuando -

menos, identificados; el detalle asignado al estudio aumenta pro

gresivamente al irse reduciendo la cantidad de sitios prelimina- =/

res a través de los pasos sucesivos de evaluacidn; la preocupa--
¢idn sobre la compatibilidad de una planta con el uso de la tie-
rra a. su derredor puede convertirse en el punto de importancia. -

predominante.

03).- CONSIDERACIONES INSTITUCIONALES.

“Las consideraciones institucionales pueden cambiar en forma impop: - -

tante con el tiempo; &stas varian significativamente de regidn a
regibn y probablemente se¢ manejen mejor con base en cada sitio -« -

"particular; pueden tener un papel significative para determinar -

los pardmetros especificos del sitio, tales como métodos acepta-=- . . :

bles para el tratamiento de los efluentes térmicos provenientes

de la planta.
O4).~ CONSIDERACIONES ECONOMICAS.
Las consideraciones econdmicas van recibiendo, progresivamente, -

mayor atencidn conforme va haciéndose mis especifico el proceso -

de evaluacién y seleccién de sitios; estas consideraciones inclu-’

‘yen costos de enfriamiento de la central, abastecimiento de com-- -

bustible, desarrollo del sitio, accesos al sitio, sistema de ‘cone: -
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xién de transmisidn, etc. Es aconsejable, en esta etapa de eva-~-
luacién, para ser mis prdcticos, hacer un arreglo preliminar de-
la planta y del sitio, para evaluar con mayor facilidad las ven-
tajas 'y desventajas que cada sitio ofrece. Asi, es posible deter

minar a grandes rasgos:

A).- OBRA DE TOMA Y DESCARGA.

Para establecer: a).- Distancia a fuentes de agua para enfriamien
to. »
b).~- Distancia a sitics de descarga del agua de-
enfriamiento.
c).- Longitud de conductes para el agua de enfria
miento.
d).~ Nivel del condensador respecto del nivel de

la fuente de onfriamiento.

B).~- CARACTERISTICAS DE LA CIMENTACICH.

" Para establecer: aj.- Nivel de desplante de las estructuras

b).- Tipo de cimentacidn a aplicar

C).- ACCESOS.

Para establecer: a).- Distancias a vias terrestres
b).- Calidad de los camines
e¢).- Tiempo de recorrido

d).~ Ohras a ajecutar

‘D).~ LINEAS DE TRANSMISIOR Y SUBESTACION.

Para.establecer: a).- Distancias a lineas de transmisidn
b).~ Distancias a centros de consumo

¢).- Distancia a subestacidn de transmisidn
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Los ‘estudios que se realizan en campo, complementados en gabinete,
deben proporcionar la informacidn necesaria para concluir, en esta
~etapa, la evaluacidn de sitios preliminares y seleccionarlos para-
“‘calificarlos como tentativos.

Los estudios principales que van a determinar la continuacidén del-

. proceso en cada sitio preliminar son:

“© .01).- GEOLOGIA LOCAL (RADIO 7KM).

AnSlisis de datos bibliogrificos;
interpretacidn de imigenes;
fotografias aéreas;

tfabajo y reconocimiento de campo;
sondeos geolbgicos;

estudio litoldgico;

estatigrafia (Muestreo para Mecéinica de Rocas)

- 02).- TOPOGRAFIA LOCAL.

Levantamiento topogrdfico de primer ordesm para definicién de puntos
“de apoyo con equipo geodésico; V :
‘Procesamiento de datos y eslaboracidn de planos.

- 03).~ GEOFISICA.

;Eiplbraciﬁn geoeléctrica preliminar

0%).- MECANICA DE ROCAS.

Pruebas preliminares de los nficleos obtenidos en la etapa inicial-

- de los trabajos de geologia.

05).- SISMOLOGIA REGIONAL.

An8lisis de datos bibliogréfiCOS;

L0¢alizaci6n de fallas y fronteras entre provincias sismotectdni-

. casj

'Estudio de la sismologfa histdrica regional:
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localizacibén de epicentros;

asignacibn de valores de intensidad.

06).- HIDROLOGIA LOCAL.

An8lisis de datos bibliogréficos;

Disponibilidad de aguas superficiales y subterréneas.

07).- OCEANOGRAFIA REGIONAL Y LOCAL.

An8lisis de datos bibliogréificos;

levantamiento batimétrico, (tomando como puntos de aﬁoyo los to-
pograficos); |
procesamiento de datos y elaboracidn de planos;

mareas;

oleajes

perfiles playeros,

08).~ METEOROLOGIA.

Determinacidn preliminar de la climatologia de difusibn;
estudio de vulnerabilidad por intemperismos meteorolbgicos severos;

elaboracién del reporte preliminar de climatologia regional de los

sitios,

09).- GEOGRAFIA.

t
Complementar la informacidn del sitio con la generada en los estu-~

dios de ingenieria civil.

10).- DEMOGRAFIA.
Recopilacién de informacidn bibliogrdfica referente a:

‘Poblaciones en un radio de 20 km. a partir del sitioj ‘
poblaciones en un radio de 20 a 80 km. mayores de 25,000 habitantesj:




proyeccidn de poblacifn;
poblacisdn por sexo y edades;
determinaci8n y distribucidn de 1la pbblacién transitoria y perma-

nente.

11).- USOS DE TIERRA Y AGUA.

-Andlisis de la informacidn de uso del suelo y agua (reservas, des

i

tinos y provisiones):

actividades agropecuarias.e industriales;
actividades urbanas;

viviendas; ‘

recreacidn, cultura y salud;

administracidn.

12).- HABITOS ALIMENTICIOS

Preparacién de especificaciones para definir alcance de estudios- -

“de h&bitos alimenticios;

.elaboracidn del programa de nibitos alimenticios;

formalizacidn con las instituciones participantes en los estudios.

"13).- INSTALACIONES Y ACTIVIDADES HUMANAS

~."Comprobacidén de la existencia de las instalacicnes, mediante re-~'.

‘conocimiento de campc y elaboracidn del informe correspondiente.

C14).- ECOLOGIA

Preparacifn de especificaciones para definir alcance de los estu-

- ..dios ecolbgicos;

formalizacifn con las instituciones especializadas para el desa-- .

.. rrollo de dichos estudios.

.La evaluacidn de los sitios preliminares para caiificarlos como -

‘tentativos ya se ha dicho que se basa en cansideraciones técnico-' .
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econdnicas, ambientales y socio politicas; tomando como:base la-
descripcibén de las actividades a realizar en esta segunda etapa
y con el objeto de ejemplificar el '"cribado de sitioé", menciong; 
do con anterioridad, a continuacidén se comentan algunos requéri-z
mientos que dan la pauta a seguir para determinar en qué sitios-

el proceso de evaluacibén debe continuar,

GEOLOGIA

Considerar la disposicién de mantos de agua superficiales o fred

ticos, asi como la topografia general del sitio, tanto superfi--
cial_cqmo profunda; del reconocimiento geoldgico superficial con -
siderar las condiciones de fallamiento superficial, fracturamien
to de rocas, intemperismo profundo de la masa rocosa y la presen

cia de material expansivo.

Todo el conjunto de caracteristicas generales que el sitio preseg

te, derivado de una visita de campo y de sondeos geoldgicos, estu
‘dios litoldgicos y estratigrificos, podrd proporcionar el crife--f

‘rio técnico-econdmico que ayude a determinar si el sitio se acep-

ta © se excluye. Se deberd tener en cuenta el conjunto de datos ~

génerales proporcionado por CFE y las caracteristicas que nos ---

ayudaron a considerar el sitio come preliminar. De ser aceptado el - =

sitio, desde el punto de vista geoldgico, se califica como SITIO -
TENTATIVO y se acepta que se efectden estudics mids detallados y -~

costos0Ss.,

" GEOFISICA

‘,De las exploraciones geofisicas que se realicen en el sitio, de con

formidad con lo establecido en los procedimientos de seleccidn de =

'sitios para la Etapa II, asi como el andlisis de los datos obtenidéé“
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de las pruebas efectuadas en el sitio se deduce si existen flllia.
caV1dades subterréineas etc., se determina el yalor de-1la reftacci6n 

del suelo y la ex1stenc1a de mantos acuiferos subterraneos.

- Los estudios referidos, aunque se efectlien en semidetalle, propor- -

“cionan valores o parémetros que es posible compararlos con valores:

-cientifica y nos permiten ubicar al sitio dentro de determinados -

':rangos de aceptacidn o rechazo.
< S1SMOLOGIA

““En eéta~etapa de estudio el andlisis de datos bibliogrificos debe- -
_ya proporclonar informacidén suficiente para poder determinar preli:t
_mxnarmente el coeficiente de aceleracién sismica para el sitio. -

”Adicioualmente, el haber ya localizado las fallas y las frcnteras-"

entre provincias sismotectdnicas, en relacién con la é1stancxa que -
guarden del sitio, es posible establecer un criterio de aceptac16n
‘o exclus;on del propio sitio, desde el punto de vista de su sxslo-'i
“logfa. Asi podr# aceptarse un sitio preliminar como temtativo cuanv
.jdo no se ubique en mis de dos zonas de fallas o fueuntes sismicas,-
A:ya ‘que la proximidad a2 zonas de fallas hace suponer un coeficiente °

. de-aceleracidén sismica elevado.

WBs conveniente comparar las caracteristicas sismolbgicas, geolog1—~
:cas y geof151cas del sitio con otros sitios geogr&ficamente s;mxla
—res, cuyos estudios de rlesgo sismico sean mis formales, de modo -
 déié§tablecer una calificacién que nos ubique definitivamente en -
’ia'aceptécién o exclusién pafa el sitio en estudic y aventurarnos-.
o no a sol;cxtar estudios mds detallados y costosos, que la siggieg}"

:te etapa reclama.
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" TOPQGRAFIA

Resulta significativo el contar, en esta etapa, con un levantamien

to topografico de primer orden. A partir de la elaboracién de los-

planos topogréficos: planimétricos y altimétricos, las considera-- f'

_ciones geolégicas, geofisicas y sismolégicas quedan més ordenédas-

y resultan mds evidentes, lo que facilita la calificacidn del gis-

“tio para aceptarlo y continuar en la siguiente etapa o rechazarlo«w
y. terminar con los estudios y detener la inversidén econdmica que - .=

exigen.
. HIDROLOGIA

Los datos bibliogrdficos de aguas superficiales y subxerréneag,,eli
‘reqonodimiento de campo y la efectiva disponibilidéd dé mantos -
fécuiferds, dan la pauta a seguir para aceptar o rechazar un sifio,

”obviamente, en funcidn de los datos generales que CFE pvopoféidnéé 
’fen relacidn con el tipo de enfriamiento de la central ¥y su capac1- 
~dad de generacién., Una consideracidn adicional serd 1la calidad’ del
agua en relacién con el tratamiento que debe dirsele para haceglar
vu!utilizable y que la reserva sea suficiente para gaiantizar un ébaij

“tecimiento minimo constante.

‘ OCEANOGRAFICAS

De los datos generales proporcionados por CFE se deducen las carag3:
teristicas de la central y del sitio preliminar, principélmenté; -
‘se desprende el tipo de enfriamiento de la central y se‘establece-?
" si queda ubi;ada en la costa, de mode de incluir los estudios ocea

nogr&ficos.

Al tratarse de una central con enfriamiento de ciclo ablerto Yy con

fuentes de abastecimiento del mar, las con51dera01ones a. aplicav
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deberan inclufr aspectos relacionados con la batimetrfa, el olea
je, las mareas y corrientes, temperaturas del agua, intensidades

by

y direcciones de viento, arrastre'y_depésitos de arena.

"La.Baﬁimétvia y sus cambios influyen en el tipo de toma, asi como
‘;63 depSsitos de arena; las corrientes y temperatura del égua de-~
'términah la distancia que debe haber entre la toma y la descarga;
k/el-oleaje y las mareas establecen el tipo de'protecciones a la -~

jpbba de. toma y determinan la carga de bombeo.

12§tas;consideraciones; si no influyen directamente en la acepta--
¢ibn y/o rechazo de un sitio, si determinan la variedad y la seleg
‘1016n de las obras de toma y descarga, asi como su ubicacién, lo -

}'guenfinalmente redunda en el costo de una central nucleoeldctrica.

5.3.2.3. Etapa 3. SELECCION DE SITIOS CANDIDATOS.

,{ELfbbjetiyo de-la Etapa 3 es el de evaluar los sitjos tentativos -

,ga#a;ccncluir en la seleccidén de sitios candidatos.

"Lbsisiﬁio$-seleccionados serdn los que satisfacen mejor las necesi
7&3dés débla empresa y serdn los sitios para los que se trabajard ~
vcon ob]eto de hacerlos licepnciables. Los sitios que en esta etapa
'no logren pasar por el "tamiz", pueden servir como prospectes para
'tuvas consideraciones y deber&n quedar incluidos en el inventa--
rxo_de SlthS tentativos. Aquellos gue pasen por la "malla" queda-~

r n su:etos a consideraciones mis severas.

jLasrppincipales actividades implicadas durante la seleccidn de si-
"tios'cahdidatos se reducen a evaluar problemas potenciales que fue
ron 1dent1flcados en la etapa anterior de medo de proveer de la se

;“guvxdad razonable de que los sitios propuestcs como tentativos con
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tinuan consideréndose capaces de recibir la licencia de construc
cidén aunque en esta etapa tengan que pasar por una evaluacibén --

mas detallada.

En este etapa del proceso la informacidn bibliogrdfica continfa -
siendo aprovechada y resulta de interés profundo, sobre todo en -
especialidades tales como la sismologia, la meteorologia, la hidro
logia, oceanograffia, los censos de poblacidn, etc.

En general las observaciones hechas en los sitios respecto de las
caracteristicas fisiogrificas y de medio ambiente, por ejemplo, -
son suficientes con el grado de detalle que se alcanza en esta --
etapa. Quiz8 el acceso a los sities o la adquisicién de los pre--
dios pudiera resultar como problema debiendo, en este caso, efec-
tuar acuerdos especiales u opciones respecto de los terrenos antes
de llegar a mls detalle en los estudios; no seria razonable hacer
estudios profundos, requeridos en esta etapa, en dreas que resul-

_tar8n vedadas en su adquisicibn.

El grado de detalle para los estudios especiales y rutinarios in-
clufidos en esta etapa es dificil de especificar por adelantado ya
que depende de las caractreristicas del sitio, de la clase de situa
ciones problema identificadas y del tiempo disponible para su so--
lucidn. Beo eobstante la evaluacidén que se hace e¢n esta etapa puede-
}?asar por mds de una iteracién en donde la cantidad de sitios ten-
tativos analiizados se reduce segln el grado de detalle aplicado en
cada sitio =n especial. Puede vesultar que las cpciones finales,-
en la seleccidn de sitics candidatos, puedan aparecer igualmente-
adecuadas v la decisidn de desarrollar uno de estos sitios se ba-
se, Gnicamente, en pequefas diferencias an costo, en actitudes --
pblicas, en la facilidad de adquisicién del predic, y en diver--

sas consideraciones sccundarias.
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Las consideraciones implicadas durante la seleccién del sitio --

.propuesto son:
01).- SALVAGUARDIAS

Cn esta etapa todos los sitios que se evallian deben satisfacer -
las interrogantes de salvaguardias. Realmente, la atencidn puesta
én esta consideracién 52 aplica 2 verificar que los requerimien-
tos impuestos a los siztics =enzarives soncindan satisfzciéndese. '

02).- INGENIERIA

Las consideraciones de adguieren importancia en esta -
etépa puesto que forman la Laze para estimar el costo de censtruc
cemer =Y nresducide por los im-

P, " T

c¢idn’'y operacién

pactos ambientales.

Aqui ya se plantesn, pr2liminagrmentz, srregles de sitio y de plan

ta para determinayr:

Caracteristicas de

' Preparacién

Accesos diverscs;

Disponibilidad de «-u:

Condiciones de

Bancos de materi: -z wto.

El métcdo de enfriam

fas considera-

-

- ciones de ingenieria

s e 5 estudia

- -~

cuidadoso, mis aln cuznd: gue i w1t s : =25 zmbpien -

‘tales.




03).~ MLDIO AMBIENTE

A causa de la naturaleza tan variada e intrincada de las conside
raciones del medic ambiente, generalmente en cada sitio se lleyan
‘a cabo estudios de campo hechos por profesionales en cada especia

 lidad. Para ellc, en esta etapa se preparan programas de trabajo=-

.y especificaciones tendientes a iniciar diches estudios detalla--

dcs. Se reguiere iniciar en los sitios <l monitoreo ambiental que
seguird efectiiandose a lo large del tiempo con objeto de fener una

gran cantidad de datos gque permitan elaborar una buena estadistis=

ca que arroje conclusicnes confiables. Asi mismo, donde se detec-

tan problemas potenciales, tras estas observaciones, pueden empren’

derse estudios especiales.

P

‘En esta etapa, también, debe prescupar mis &1 efecte sociocecondmi-:

€o que va a causar la instalacidn nuclecelédcrrica en el medio am~-;.

biente local.

©GH).~INSTITUCIQNALES

“"Las consideraciones institucionales serdn, cada vez mis, und parte .-

e

" impertaste 21 22 e2valuacidn y seleccidn de sitios propuestos. La -

e

c
sct2 de esta considsracidn dependerd de la evélui-~
<nTus locales existentes. Los reglamentos'munici-”
de la rtierra y agua bueden tener una influenpié

sitio propuesto.

hel

a rienen influencia parti

- fias consijeraciones du costos en esta eta
o

reg donde “rpras considerzciones muestran - variacio=

€
nes insfigrnificantes. Les Tactores dg 2030°s 50D un zomfin denomina-
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dor valiosec, para comparar alternativas de sitios. Estos costos -

incluyen los que se derivan de las consideraciones de Ingenieria-

L mencionadas anteriormente, los requerimientos de transmisidn, las

‘" adquisiciones de tierra, la adquisicidn de agua para enfriamiento,

los bancos de materiales, etc.

. Las actividades a desarrollar en esta etapa 3, de evaluacidn de -

: Sitips tentativos para la seleccidn de sitios candidatos, son:

- 01).- GEOLOGIA DEL SITIO. (RADIO 2 KM).

Y_GQQiogia del subsuelo:

jperfdréci6n‘6"'diémetro {40.00 m);

perforacisn 3" difmetro (400 m);

Eprfébés de permeabilidad;

"initalaci&n de piezdmetro en el contacto con las diferentes

 c1oﬁqs geolbgicas.

‘Localizacifn de bancos de agregados para la construccidn.

02).- TOPOGRAFIA DEL SITIO.

,Levantamiento topografico detallade;

»procesamiento de datos y elaboracidn de planos.

©.03).- GEOFISICA

1\;B;plorac16n con refraccidn sismica en la zona del sitio}

" 'determinacidn de propiedades dindmicas;

:fiégiktros geofisicos de pozo, sénico, densidad gamma, resistividad;

- "estudio de ondas superficiales;

" exploraci§n mar adentro con refraccidn sismica.

. 04).- MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
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rreno para definicién de datos bésicos de disefio;

muestreo para caracterizacidén de los diferentes materiales: arena, -

_gravas, enrocamientos, etc.
05).- SISMOLOGIA

“Relacibn entre epicentro, fallas, provincias sismotecténicas.y es-
tructuras tectdnicas;
ﬁostular sismos de paro seguro usando las relaciones del punto an-
terior; .
desarrollo de curvas de atenuacidn en funcidn de la composicidn --
estratigrdfica y litolfgica del terrenoy

‘deterninar el sismo de paro seguro (SPS),.
06).~ HIDROLOGIA DEL SITIO

: Caracterizacién quimica y fisica de acuiferos;
cuantificacién de acuiferos;

‘estudios piezométricos y de bombeo.

.-07).~ OCEANOGRAFIA DEL SITIO

" Mareas;
- oleaje {direccidn, altura y periodo);
_ batimetria;

'seccionamiento playero

. Perfiles de playa,

-« Transporte litoral,

-+ Muestreo de material de playa;

corrientes maritimas;

‘cavracterizacién quimica y fisica del agua;

‘temperatura y salinidad del aguaj
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procesamiento e'interpretacidn de datos.
'08).- METEOROLOGIA LOCAL '

Disefio. de programas de mediciones meteorolégicas loeéles;
: {nstalacibn de equipo y‘accésorios de la estacibm climatongica;'
" :obtencifn de informacifn meteoroldgica local para estudios de di
" fusibn; ‘ I
‘ procesamiento de la inforamcidn meteorolbdgica local, existente y
- ‘obtenida;
1»oﬁtéﬁ516n de parlmetros bisicos de disefio con base en la infor-

'picSGh»local y regional;

. iﬁtiuaci&n_preliminar de las condiciopes de difusifn a corto y -
v‘largovplazd;

;Labbracién de un reporte preliminar de meteorologia local y prb-'
1f'iiia preoperacional de meteorologia. Co

09).- MONITOREO AMBIENTAL
Elibdraciﬁn de los programas de monitoreo ambiental;

'ri¢idlégicos a estudiar en el medio ambiente, comprende: aire, --

’v‘uqif tierra, tendientes a obtener la radiacibn de fondo;

:Lbcilizacién e instalacifn de estaciones de muestreo.
:10).-  GEOGRAFIA

'Iiﬁéfgﬁién del Reporte correspondiente para el estudio prelimi--
nar de factibilidad.

11).-  DEMOGRAFIA
'Cblpfobacibn’de la informacién bibliogréfica con trabajos de cam- . _
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' Vpo‘.l

istr:buc16n de la poblacibn por sectores (22. 50) y en circulos:

: concentricos de 2, 4, 6, 8, 10 y 15 Km. de radio, a partir del-

: sitio;‘

distribucién de poblacidn comprendida entre radios de 15 y'ao‘km;a‘f"
part;r del s1t10~

proyecc;ones de poblac16n a las fechas de entrada y término de- '

2 operacidn de 1la central.

12).-" USOS DE TIERRA Y AGUA

- Comprobac16n de la informacidn bibliogrdfica con trabajos de cam. <«

s

- especies con importancia cientifica y econdmica;

‘1%).- INSTALACIONES Y ACTIVIDADES HUMANAS

'_Descrlpciﬁn detallada de las instalaciones ex;stentes y sus proyec&

15).- ECOLOGIA

'Comunidades ecolbgicas de valor econémico;

corunidades ecoldgicas {inicas;

PO, ¥ obtenc16n de los conceptos generales de planeacidn del de-

sarrollo urbano de la regibn en estudio.

~13).- HABITOS ALIMENTICIOS

Iniciacidn del estudio de hibitos alimenticios y elaboracién de-

__Teporte.

ciones al futuro.

Implementacifn de los Programas y Procedimientos para realizaciGn-

de los estudios de ecologia terrestre y acudtica 1dent1f1cando°
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,eSyecies ﬁnicas, (en peligro de extinci&n);

 biota sensitiva al impacto de construcc;én y operacién de la cen--
“tral; k

fhiota que afecte ‘la operacifn de la central.

:Cﬁho‘sucede en la conclusidn de cada etapa, en #sta, una vez efec-
Iftuados los estudies 'y observaciones de cada especialidad, cada una
 Pinde un informe general de las actividades realizadas donde, ade-
"mas,de la descripeibn de los trabajos y la inclusifn de datos obte

g~nidoé. aporta conclusiones y recomendaciones, de acuerdo con lo in

dicado en el Plan de Garantia de Calidad, con el Procedimiento Ge-
neral de Seleccién de Sitios vy con los procedimientos elaborados -

;paga cada especialidad.

De -las conciusiones y recomendaciones de cada informe se obtendr&n
 '105 critérios generales que nos permitirdn aceptar o rechazar los
aitios y continuar, cn los aceptados, los estudios e inversiones -
:QGe requiere la siguiente y Gltima etapa del process de localiza -
:cjﬁn; evaluacifn y seleccidn de sitios para centrales nucleceléc -

tricas.

5.3;2.4. Etapa 4, SELBECCION DE SITIOS DEFINITIVOS.

Adémés de evaluar los sitios candidatos para concluir en la selec-
“fbn,de sitios definitivos, en esta etapa del proceso de seleccidn
«dé sitios se persigue la obtencidn de datos fFidedignos obtenidos a
éﬁg?és de mediciones y observaciones en los sitios con objeto de -
sreparar el Informe Preliminar de Seguridad,(en Inglés: Preliminar
,Sifety,Analysis Report, o PSAR), mediante el cual, y de  acuer-
fao con su contenido, se obtiene el licenciamiento de los sitios --

~§ue han logrado llegar a esta Etapa 4, ademds a estos sitios se apli
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,ca-nayorrextensién y profundidad en los estudios a realizar con - -
el ob]eto de obtener datos mads veraces para llevar a cabo un me--

V*_]or dlseﬁo de 1ngen1er1a de la central.

'"Sé,estg; ahora, en la etapa que involucra estudios, exploraciones,’:V
- pruébés, etc. mds extensas gque todas las aplicadas en las etapas =~

“anteriores a las regiones y sitios de interds.

Se continfian evaluando los probhlemas potenciales que se identifica
ron en:la etapa 33 asi mismo la inforamcién bibliogr&fica continda

_;iéndp de gran utilidad, en especialidades como sismologia, meteo-

:froiogia y oceanografla regional.

Los estudios que se realizaron en esta etapa tienen 1la extensiénv}
jy;profundidad que el grupo de ingenieria y licenciamiento conside-
:ﬁa édécuado para el cumplimiento de los requisitos impuestos por - o
2eiorgmﬁémo regulador mexicano (CNSHS), y &sto depende de las carag,‘-l

teristicas de cada sitio candidato.

‘Las -actividades a pealizar en esta etapa, para la obtencibdn de da-

tos, se clasifican y describen a continuacidn:
01).- GEOLOGIA
En.general, se investiga la informacidn geoldgica bhasindose en:la

publicacidn de reportes, mapas geoldgicos y otras fuentes confia-"

bles:

'Se ﬂontlnﬁa con el estudio de la geologia regional para ser corre‘
;lac;onada con la geologla del sitio. Se preparan arreglos de plan.

1ta~para el sitic, revisands que las dreas a ser ocupadas por }qs-

edificios de la futura central, cumplan los requisitos minimos de. .. :




cimentacidn para las estructuras de la central. Se identifica el
sitio para determinar si existen deslizamientos de tierra reales
o potenciales, subsidencia superfiéiél o sub-superficial, empu--
jes ascendentes del terreno o colapso, ocasionados por depresio-
nes tectbdnicas y cavernas; de resultar positiva esta identifica-

ci6n se evaluan sus consecuencias y se proponen soluciones.

Las condiciones litoldgicas y estratigrificas para el sitio debe
ré&n estudiarse y correlacionarse cen el estudio efectuado para la
geologia regional. Se estudian las caracteristicas fisicas; espe?
sor de capas de formaciones, osvigen y grado de consolidacidn de -
cada unidad litoldgica, para lo cual se hacen barrenos y excava--

. ciones a cielo abierto {(trinchevras).
02).- TOPOGRATIA

Todo el apoyo topoprafice que las especialidades requieran.

3

-03).~- GEOFISICA

Se hace un estudic sfsmice (“cross hole"} &n los sitios donde se -
planea la ubicacidn de los reactores nucleares, con objeto de defi

nir las condiciaﬁes de cimentacidn de los edificios.
04).~- MECANICA DL ROCAS Y SUELOS

o -

‘Se hace una definicidn de las dreas, respecto de las aplicaciones-

" de cargas que van a ien2r y Se muestrean ccp objetc de obtener va-

lores y poder establecer condiciones de disefo para cinentaciones.
Asi, se determinan, por =jemple, &1l sspescr de suelo a despalmar -
hasta encontrar material sub-superficial cen la capscidad e carge
requerida; se determinan, tambiZn la porosidad, la densidad, el pg;,
so volunmétrice, intemperismm, et1¢., para zfectos de oxcavaciones >
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-y rellenos.~Se hacen estudios de materiales en los bancos poten—

kblales con ob]eto de ser utlllzados para construccidn.

. 05),-. "SISMOLOGIA

“La historia sismica regional se analiza a partir de“la informa——
cibn tectdnica, de donde resulta congruente la lnterrelaclén que{“'

.existe entre las observac1ones geologlcas y las 51smolog1cas.

'iEn estd-etapa se intensifica el reconocimiento geolégico, el na-
Epeo,eh_el sitio y la regionalizacidn de todos los sistemas de fa-.
l1la. Se determina la edad y la actividad de las fallas, tanto . de-.:

'_tlerra firme continental como. de la plataforma maritima, pvecxsan

.jdo su localizacidn, extensidén lateral y profundidad.

;De los resultados obtenidos se hace la definicidn de par&metros de,

;.dzseﬂo sismlco, y se determina para la central: ' .
S;smo ‘de Parc Seguro (SPS)

‘Sismo Base de Disefio (SBD)

VSismé'Base de Operacidn (SBO)

;Se determinan los valores miximos de la aceleracibn del terreno -
:para:conrelacionarlos con el SPS del sitio; se obtienen los espeg:
’nds.dé respuesta de cada tipo de sismo considerado én el disefio - -
;(SPs, SBD;y SBO) y se encuentra la envolvente o espectro de'respuei'
rafpéraﬂcondiéiones extremas y se determina el valor de la acelera-

-

én méxima,
06).~ ‘HIDROLOGIA

Se efectia el monitorec de los cuerpos de agua superficiales y sub‘
‘teérréneos; :
sé apaiiza la calidad del agua;
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_se monitorean los flujos y las temperaturas de todas las corrien
tes y rios cercanos al sitio;
para los rics cercanos, en casc de haberlos se hacem las siguien-

“tes determinaciones fisicas:

.perfiles de temperaturas del aguaj
perfiles de velocidades de la corriente;
turbidez, salinidad;

profundidad correlacionada con Lla edad del rio;

cantidad de sélidos en suspensidn;

:contenido de silicatos;

. .se realiza un estudio para determinar el nivel miximo probable -

inundacifn y la frecuenciz cor la gue este sucess ocurre em -

sitio;

e. elaboran mapas donde se fhzestren las caracteristicas del siste-~

a de drenaje del sitio que se planean modificar o utilizar para-
~los fines de drenaje de la central; B

.se hace la descripcidn, localizacifn, tamano, forma y otras carac-

teristicas hidroldgicas de repiones cesteras, lagos, corrientes y

agué subterrinea;

.se enlistan los propietariecs, la localizacifn y cantidad de flujo-
céiéulido por usuarios cuyas obras de toma puedan verse afectadas-
por una liberacvién de efluentes de la planta; para sitios ubncadas
’dyacentes a corrientes de agua principales o imporrantes, se &eter ]v

‘inan las consecuencias gue la falla de estructuras hidrdulicas __"

“‘ybicadas aguas arriba pudieran acarrearle a la central.para las ave

,\nidib histéricas en el sitic se registra la fecha, nivel zlcanzado,

}biéo de descarga y toda la informacids disponible al respecto;

se determina una precipivacién méxima probable en la localidad y'su
‘drenaje, y los efectos sobre el sistema de drenaje local, daterminap‘iz
do el nivel probable de inundaci®m por concepto de precipitaciSm;

se determinan las alturas de inundacifa para huracames, ciclenes, -

tsunamis; etc.
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.para el caso de sitios riberefios se obtienen los .tirantes ﬁéra -
las avenidas méximas probables de disefio. para poder obtener las
pésibilidades de inundacién.y los niveles méximosvprobables hue -
,pgedeh»resultar afectados;

.se inicia €l estudio para determinar la cantidad de acuiferos in-

dependientes que existen en el sitio y de los cuales se pueden ob
tener voliimenes de explotacidn, sin que la extraccidn del fluido-
repercuta en su agotamiento; para &sto se requieren pruebas de -~

" bombeo, procedencia de la recarga, cantidad de recarga anual, ca-ir

~ lidad del agua extraida y el efecto de liberaciones accidentales- .

-‘de la central sobre los mismos; ‘

i  f.Sthace la determinacidn de la configuracifén de los mantos freéti}d
 cos en el sitio}

.Se determinan los arrastres de sedimentos de las corrientes perei‘

-, nes de importancia cercanas al sitio asi como el arrastre de lito.

‘ral que los sitios costercs tengan.

07).~ OCEANOGRAFIA

-»Se determina la altura de ola significante y altura de ola méx1ma'?4
probable, asi como el efecto que tiene sobre la central;

i .se 1nvest1ga, de la bibliografia existente, las alturas de las ---

‘olas generadas por los tsunamis, en funcién de la configuracién -

‘del fondo marino; b
flse,investigan los efectos de los fendmenos naturales sobre los de-

'?pasitos de agua o canales de agua de circulacién, para toma‘o‘desf“'
_‘carga, k ‘ 
V.se estudla ia variacibén de los niveles en los cuerpos de agua que-
se proyecta utilizar para agua de enfriamiento;
-j.se inician ios estudios necesarios para evitar la rec1rcula016n F}g

Cdel agua de mayor temperatura descargada por la planta y la admlti‘

da para el enfriamientc del condensador.
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“. se determinan las caracteristicas quimicas y fisicas del agua -

' que se proyecte usar como fuente de abastecimiento, ya sea en -

7/ .forma permanente o alternativa, para operacidn y/c para construc
“¢ibn de la central;

se analiza la dispersidn, dilucién y tiempo de estabilizacién de

liberaciones accidentales de efluentes liquidoes en los cuerpos -

de ‘agua cercanos a la central;

. 08).- METEOROLOGIA

:-8e hace wuna descripcidn y evaluacidn de la climatologia general -
de la regidén mencionando los tipos de masas de aire, caracteristi
Y ‘cas.de la presidn atmosférica en la regién y sus variaciones, ca-
-'pacteristicas de direccidn y velocidad de los vientos regionales,

:‘temperaturas, humedad, precipitacidn; '
.Se“investigan las condiciones meteorolbgicas regionales para el -
Tdiseno y operacibén de la pianta; se requerirdn las frecuencias --  '
.(,aﬁﬁales y estacionales de los fendmenos atnosféricoes severos den-

fro'de los cuales podemos incluir huracanes, tcrnades y trombas -
‘g marinas, tormentas eléctricas y contaminacibén potencial del aire.
ﬂ;Entfe las investigaciones requeridas para el sitio se incluye un-
i, pfograma de mediciones meteoroldgicas en el sitio; en el que se- -

incluyen los siguientes parimetros:

ierito. (direccidén y temperatural;

fémperatura del aire {promedios, medidas extremas y variacidn dia-’

ial;
~vapor. de agua atmosférico (absoluto y relative)} (promedio, medidas’:

extremas y variacidn diaria);

precipitacibn (promedio y medidas exrremas, intensidades, distriff
~bﬁ516ﬁ,.frecuencia j duracidn de la distribucidnl; ‘
Z:pé;ucién_y niebla (su frecuenciaz v duracifnl; o
: ésfabiiidad atmosférica {iaciuyendc la frecuencia y el tiempe de«_;fr

inversidn);
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;. datos mensuales de la capa de mezcla.

1:09),- . MONITOREO AMBIENTAL

~Implementacifn y desarrollo de los programas de monitoreo ambiental,,

5 obtencxﬁn, procesamiento y andlisis de la informacién, complementan—

u;dola con la obtenida en los estudios de Ingenieria Ambiental, y da--

‘tos de la central a instalar; definicidn del drea de exclusidn y de-
;sterminacidn preliminar de dosis a la poblacidn; elaboracidn de pro---

. gramas preoperacionales de monitorec ambiental.

©10).- DEMOGRAFIA

ntérppetacién de la informacidn para ser incluida en el reporte de

ifaCtlbllldad de sitio, habiendo determinado el factor de ppbléciéh—

;Ldel sitio.

11).-  GEOGRAFIA

fSe determlnan las caracteristicas de ubicacidn geogrdfica del sitio;
ntpe tales cqnacteristlcar podemos incluir: coordenadas geogpifi--- .

a;, or:entaclén de las principales estructuras de la planta; Se iﬁv

fluYe el estado, municipio al cual pertenece el sitio, localizacidn

Qdel sitio respecto de poblaciones de importancia, zonas fabriles, -

'comerc1ales, turisticas, agricolas, etc,

12),5"0505 DE TIERRA Y AGUA

Interpretac;on de la informacidn para ser incluida en el reporte

’de factxbllldad de sitio.

13).-. HABITOS ALIMENTICIOS
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.. Interpretacifn de la informacidn para ser incluida en el reporte-

~“de factibilidad de sitio,

“A%).~  INSTALACIONES Y ACTIVIDADES HUMANAS

- Se hace un inventario de las instalaciones industriales, milita--

res y de transporte, cercanas al sitio;

‘Se etaboran mapas en donde se pueda apreciar la localizacidn y -
dlstanc1a de este tipo de instalaciones; tambidn se da una descrlE,
fcxén de los materlales y productos que son fabricados en esas ins-
. talac1ones y su ruta y forma de transporte, almacenaje, frecuencia
v de embarques, cantidad m&xima de productos peligrosos a ser proce~
'féadpé en esas instalaciones; de este estudio, se podrd determinar .
’ cué1es productos son peligrosos para la central y se determiman --
1flos limites de toxicidad para cada substancia peligrosa; se obtie-~
“‘nen.las proyecclones del crecimiente industrial planeado para la -

?regmén.

“Las instalaciones que se inventarfan son las siguientes:

‘Dleodyctos 'y gasoductos. Tamado de la tuberia, edad, presién de --
operacidn, localizacifn y tipo de vilvulas de aislamiento; tipo de

. Xiquido o gas transportado,

rlAéropuertos, Longitud y orientacidn de las aeropistas, tipos de -
aeronaves que utilizan la instalacidn, cantidad de vuelos por ~--

afioy rutas de vuelo ascciadas al uso del aeropuerto.

‘Vias navegables. Localizacidn de la obra de toma respecto a la =-:
4Via,navegable, caracteristicas geométricas del canal, tipos"d§‘~-
embarcaciones que hacen uso del canal, muelles e instvalaciones --. -

imaritimas o fluviales del canal.,
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‘Evaluacidn de accidentes potenciales. Los accidentes potenciales

que se evalfian son: explosiones, nubes de vapor de productos in-

- flamables, productos quimicos tdxicos, fuego, impactos con la es-

ftructura de toma, derrame de liquidos.

Zonas arqueoldgicas y monumentos histéricos.

- Se elabora un estudio sobre los sitios histéricos cercanos al -

‘emplazamiento. En 21 deberdn de observarse los siguientes aspec

;OS.

Descripeidén fisica de los sitios;

las evidencias de su ocupacidn histdrica;

cualquier sitio arqueoldbgico localizado;

recomendaciones para aminorar el impacto de la central sobre
el sitio y la recomendacifn de la necesidad de realizar estu

dios més extensos.

Uso de la tierra y el agua.

15).- ESTUDIC SOCIO-ECONOMICO.

Se identifican, finalmente, las tierras cercanas a la planta

~dedicadas a la agricultura; para este concepto, se realizan-

los estudios necesarios para determinar los principales’ pro-

ductes alimenticios culitivados ecn la zona, extensidén del te~

rreno dedicada a estos fines, e] régimen de las tierras de -

cultivo (riesgo o temporal}, su produccidn anual.

El 3rea en que este estudio debera realizarse es aquella en--
la cual la planta afecta tedricamente el uso de la tierra.
Si el estudio contempla también el uso del agua, se deberd -

dar una descripcién de los usos del agua, en esta descripcidn

deberd contemplarse la disposicidén de la wmisma en el sitio, -

el porcentaje de los cuerpos de agua dedicadcs a uses agrico-

las, industriales, comerciales, turismo, etc.
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©.  Este estudio es realizado con la finalidad de obtener datos de

poblacibn tales como:

datos de poblacibn del drea estudiadaj;

identificacifn de cambios histdéricos de poblacidn;

proyeccidn al futuro de cambios de poblacién;

debiendo proporcionar una discusidén detallada.de la composi
ciftn de la poblacidén y las caracteristicas de la regidn, -=~-
asi como una descripcifn detallada de la economia del 8rea --
estudiada; fndices de desempleo de la poblacidn en el &rea -
estudiada; caracteristicas y mano de obra; nivel de vida y -

distribucidn de la riqueza; estructura econdmica e industrial. =7

“16) .~ IMPACTO AMBIENTAL

La infraestructura de la comunidad;

el medio ambiente de la regidn;
‘los servicios disponibles en la regién;
‘se creardn procedimientos y reccmendaciones para las acciones -

-dirigidas a la mitigacién de lcs impactos.

17).-. ECOLOGIA

Se complementan los programas ecoldgicos iniciados en la etapa-
anterior; dicho programa tiene comc ob e
contruccifn de la planta a2luerard en forma significativa el ba

- “lance ecoldgico de la regién.

Entre las tareas a complementar en relacifn con el aspecto eco-

18gico acudtice, =stén:

. El muestreo cualitativo y cuantitative del fitopldncton, zoo
plancton, perifitones, bentos, peces, huevos y larvas de pe-
ces, bacterias, quimica acuitica y parimetros fisicos. La -~

extensién Je esntos estudios serd la establecida por los espe -
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cialistas del proyecto, con apego a los procedimientos de la -

especialidad.

Entre las tareas a complementar respecto con el aspecto ecold-

"gico terrestre estén:

. muestrear cuantitativa y calitativamente: vegetacidn, avi--
fauna, reptiles y anfibios, invertebrados y suelos en los

tipos representativos del habitat vegetal.

Se realiza un programa de muestreo radioldgico de fondo para -
tener los niveles de referencia de la cantidad de radiacibn na
tural y en el future poder determinar la cantidad de radiacién
aportada por la central al medio ambiente, vigilando que dichas
aportaciones de radioactividad no excedan las establecidas por
el organismo regulador mexicanc. El programa de monitoreo radio
1égico tendrd la extensidn y duracidn que el organismo regula--

dor seflale.

Se prepara la informacidn para ser incluida en el Reporte de -

factibilidad del sitio.

Se preparan los Programas Preoperacioneles de monitoreo ecoldgl

Co.
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CAPITULD s,

CRITERIOS PARA LA UBICACION DE LA OBRA DE TOMA Y DESCARGA PARA EL
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE UMA CENTRAL HUCLEOELECTRICA UBICADA EN

6L

6.2,

LA COSTA,
' - CONTENIDO:
CONSIDERACIONES GEMERALES.
SISTEMAS DE AGUA DE CIRCULACION.
.2,1, SISTEMA DE CIRCUITO ABIERTO O DE UN PASO.
2,2, SISTEMA DE CIRCUITO CERRADO O DE PASOS MULTIPLES.
2.3, VALORACION DE CADA SISTEMA.
2.4, ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN SISTEMA DE AGUA DE CIRCULA--
"~ CI6N, '
6.3, ARREGLO DE LAS OBRAS CIVILES PARA UN SISTEMA DE ENFRIAMIEN
TO UBICADO EN LA COSTA. GENERALIDADES.
.3,1. PLANTEAMIENTO DE OPCIONES.
3,2, SELECCION DEL TIPO DE ARREGLO MAS ADECUADO,
3,3, OPTIMIZACION DE LA OPCION ELEGIDA,
3.4, ELABORACION DEL PROYECTO DE DETALLE DEFINITIVO,
4., INTERFERENCIAS CON EL SISTEMA DE AGUA DE SERVICIO NUCLEAR.



CONSIDERACTIONES GENERALES.

En el capitulo anterior se puede apreciar la diversidad de -
criterios, consideraciones, factores y condicicones que deben
aplicarse en la seleccidn de sitios para decidir la ubica --
cidn de una central nucleoeléctrica; entre todo ello destaca
la condicidn de que el sitio debe contar con una fuente sufi
ciente e inagotable de agua propia para el enfriamiento de -
la central durante su vida Gtil. Es tan importante la consi-
deracidn de esta condicidn que las primeras centrales nucleo -
eléctricas en nuestro pais se ubicaran en la costa del Golfo
de México dado que, desde el punto de vista técnico-econdmi-
co, el mar es la mejor fuente de prcvisionamiento de agua pa

ra enfriamiento.

En vista de lo. anterior, el pnroblema de encontrar una fuente
de abastecimiento de agua se reduce a estuadiar el cdmporta-
miento de la masa de agua maritima para que, de acuerdo con-
las conclusiones obtenidas de dicho estudio, se estd en .la -

posibilidad de elegir la ubicacidn precisa de las obras de -

toma y descarra, una respecto de la otra; y de definir el ti

po de obra mis conveniente.

Adicionalmente se deken Yener en cuenta las condiciones fi -
sicas que presente el sitio seleccionade, principalmente las
topograficas y las geoldgicas, gue estin Iintimamente relacio

nadas con ¢l disefio hidriulico, con el disefio estructural,-

el mecdnico v el costo, temas que estan fuera del alecance -
del presente andlisis vy gue Gnicamente se mencionan para des

1

tacar la interelacidn que existe co s criterios aplicades

n lo
én la ubicacidn y la eleccidn de las obras de toma v de des-
c

a
carza. Para ellc es importante iniciar con una breve des --

1%

cripcidén de algunas componentes de los sistemas de enfria --
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SUUB02.1.

miento, y en &stas, mencionar las caracteristicas sobresa
lientes que obligan al proyectista a definir las dimensio

nes, las cotas, la ubicacidn de, dichas componentes asi co’

mo-el tipo estructural © mecanico iddneo.

SISTEMAS DE AGUA DE CIRCULACION.

Bidsicamente existen dos sistemas de agua de circulacidn -

utilizados tanto en plantas termoeléctricas como en nucleo

eléctricas:

a).- De circuitc abierto o de un paso.

b).~ De circuito cerradoc cerrado o de pasos mfiltiples.
SISTEMA DE CIRCUITO ABIERTO O DE UN PASO,

ElL sistema de circuito abierto se define como aquel que -
usa el agua de enfriamiento, en particular, una sola vez, .
En este sistema el agua que se utiliza para enfriamiento:
de la central sc toma de un rio, de un lage o del mar y -
se descarga, después de efectuados el enfriamiento, en la
misma wasa de agus que sirve como fuente de abastecimien-
to. La fuente que abastece debe ser abundante y debe pre-
sentar caracteristicas tales que eviten la recirculacidn- .

del calor procedente de la descarga. (Figura 6.1.).
SISTIMA DE CIRCUITO CERRADO O DE PASOS MULTIPLES.

El sistema de circuito cerrade se define como aquel que -
usa ia misma agua de enfriamiento una y otra vez, esto es, *;
el 3agua que se utiliza se toma, inicialmente, de una fuen-.

te de sbastecimiento y, postericormente al enfriamiento} el.
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ESTRUCTURA DE TOMA
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FIGURA 6.1.

| BIAGRAMA DE UN SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION DE CIRCUITO ABIERTO,
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6.2.3,

tral es grande, consecuentemente la fuente de abastecimien:’

‘la cantidad aecesariz p

‘tiendo, por esta vrazdn, desfzverallsuents conira ur sist

agua que se descarga es reutilizada posteriormente a su -

.enfriamiento en torres o tanques de enfriamiento. En este

tipo de sistema se requiere de un volumen mucho menor que
el necesario en un sistema abiertc debido a que ﬁnicamen-
te se requiere 1la cantidad de agua perdida en el;proceso-
de evaporacidn, rocio arrastrado, purga e infiltraciones,

(Figura 6.2.).

VALORACION DE CADA SISTEMA.

Por lo comfin, el sistema de circuito abierto es mis econd

mico que el de circuito cerrado; requiere de una menor in

versidn inicial y de un costo de operacién mi3s reducido.

Esto explica porqué las plantas termeeléctricas y nucleo-

eléctricas se sitfian, tradicionalmente, cerca de grandes-

masas de agua.

El gasto de agua requerido para enfriamiento de una cen--

to debe ser extremadamente confiable s3i 3¢ <rata de un sis

tema abierto; &sto no sucede con un sistvems de cTircuite e

rrado, aunque ! reguarim

Un sisteﬁa de circuitd abierte roguiere de un espejo y vo-
lumen de agua considerable para el proceso de difusibn del
calor extraido del condensader y d2i nicleo del reactor; -
aunado lo anterior a gque las leves de los organismos regu-
ladores se imponen a los propietarics de centraies penera -

doras con el fin de proteger el nedic ambiente, y que cadd

‘dia son més severas, 1o cual tienme una notable Influencia-

en el costo de una instalacidn deo o

abierte, compi-—

o
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| DIAGRAMA DE U SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION DE CIRCUITO CERRADO.
‘ . FIGURA 6.2
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ma de circuitoc cerrado, para el que las regulaciones que

se imponen sSon menos sevexras.

Para el caso de tanques de enfriamiento, la extensibn o
drea requerida es mucho mayor que la necesaria en torres:
de enfriamiento., Esto anterior constituye, en la mayoria-

de las ocasilones, un serio obstdculo a vencer.

En el caso de centrales nucleares la factibilidad de en-

contrar sitios que cumplan con caracteristicas que favo--

rezcan la aplicacidén de sistemas de circuito abierto para
el enfriamiento, es reducida en términos generales. Desde

el punto de vista de nuestra ubicacidn geogrdfica y debi-

do a que nuestro pais se inicia en su programa nucleoeléc
trico, podemos asegurar que, por el momento, el problema-

estd soluclionado: la costa del Golfo de Héxico presenta -

en varios sitios caracteristicas favorables para conside-

rar, actualmente, sistemas de enfriamiento de un sclo paso.

En algunos casos la solucidn que han dado los disefiadores-
de sistemas de enfriamiento ha sido la de combinar solucio
nes interconectando circuitoes de un solo paso con circui--
tos de pasos mlltiples, con objeto de reducir la temperaty
ra del agua previamente a la descarga; de este modo, en si

tios con temperaturas extremas. son utilizadas torres o --"

estanques de enfriamiento autes de efectuar la descarga 'de:
agua caliente a la fuente de abastecimiento, para que en --

épocas de descensc de la temperatura ambiental, o cambios =

. . . PN st
petacicnates Jo cond lolones ocwanogrificas, especificamen=~
te, la descargs se sueda =fectuar directamente @ la masa --
de agua, sin provesar reeirculacidn de agua caliente.

DE AGUA DE CIRCULACION

ma de agua de circula .-




cién, dependiendoc de las facilidades que presente el si<’

tio y del sistema a emplear, son:

01) OBRAS DE CONDUCCION DEL AGUA.

02) ESTRUCTURA DE TOMA.

03) CONDUCTOS DE TOMA Y DESCARGA.

O4) ESTRUCTURA DE DESCARGA.

05) TORRES O ESTANQUES DE ENFRIAMIENTO. (*)
06) LINEAS DE AGUA DE REPOSICION. (*)

07) LINEAS DE PURGA. (%)

Junto con las caracteristicas propias del disefio de ka -

central se pueden lmponer eiementos adicisnales coma:

1 08) TOMA SUMERGIDA.
08) BARRERAS PARA TCMAR AGUA A MAYOR BROFURDIDAD,
10) CAMARA DE COMFLNSACION O VALVULAS DE CONTROL DE FLY
JO PARA REDUCIR ©L Q0LPE DE BRIETE.

11) CANALES & TUBLRIAS PARA RECIRCULAR EL AGUA DE DESCAR
. GA CALIENTE HACIA L4 O

HIELO, DN SITICS
12) BOMBAS DE VACIC 4 STRG

RA BI TOMA FARA TUSDIR EL ~--

EQUIFD DE ELININACION DE AIRE
EN LOS PUNTCS ELEVADOS DE LA CONDULTION PARA MANTINER

F

EL EFECTO DE 3ITQN 0 PARA TYITAX LAS TRAMPAS DE MIRE,
ETC.

L4

‘. Ciertos elementos del sistema de agua de circulacifn estazm
. sujetos, en algunes casas, a condiciones de disedio espacia
“les por ser comgnes ¢on oTres elemsutes o por Interferiy -

‘con sistemas velacienados con l@ seguridad nuclear; en ca-

'so de centrales nucleares, por ejemplc, es @uy frecuente ~ 7

(%) Para circuito cerrado.
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que la obra de toma del agua de circulacién se integre a -
la del sistema de agua de servicio nuclear, ya sea porque-
la fuente de suministro es lLa misma y se haga la toma en--. .
el mismo sitio o porque la descarga se haga hacia el mismo

lugar.

A continuacidn se explica brevemente cada uno de los ele-=
mentos constitutivos de un sistema de agua de circulacidn,

de circuito abierto:
'01) OBRAS DE CONDUCCION DE AGUA.

Estas obras tienen la finalidad de conducir el agua desde
la fuente de suministro hacia la estructura de toma. Este
tipo de obras se hacen cuando existen impedimentos natura
les o creados por el hombre que imposibilitan hacer una -
tema directa en la ribera de un rilo, en la orilla de una-

laguna o en la costay tos impedimentos pueden ser: acci

dentes topogrificos, fluctuaciones en el nivel del agua, -

dificettad de 2228350 a la estructura de toma, calidad del~

suels, hablends ippousibilidad para soportar las descargas- =~ -

de iss olras, suveridad en lds termentas: oleaje, viento,
Imentos; zonstrucciones o instalaciones di—j
s, depisitos petroleros, una poblacidn, --:

2500, LeTe qQue, por rasones estratégicas y de cardcter ---

es coaveniente emplazar una central en dicha -~-

ZOo0A .

Para salvar las Jificultades descritas se requiere de un -
canal de accesc que parantice un suministro de agua cons--
tante. Gatas obras permiten modsrar la agitacidn causada -

per el oleaje, =svitar el arrastre de sedimentos en suspen-.
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sidn & en el fondo, seleccionar la profindidad de la toma

en relacidén con la temperatura del agua.

Si las condiciones de la fuente de suministro son favora-
bles seri posible prescindir de las obras de conduccidn'y
se podrd disefiar una estructura de toma situfdndola directa

mente frente a la fuente de suministro.

Debido a la diversidad de los factores antes mencionadas -

existe una variedad de soluciones para la conduccidn del -

agua desde 'la fuente de suministro hasta la estructura de-

toma, pudiendo optarse por las siguientes obras:
A) ENTRADA EN CANAL ABIERTO.

Este tipo de solucidn resulta, generalmente, el mds econd-
‘mico cuando se dispone de una masa acudtica protegida natu

ralmente como 2s el caso ¢ée un iago o una bahla.

Las velocidades admisibles del agua en el

del tipo de revestimients; para obtener ¢

bles de flujc a =ravés de las rejilias de
n

toma, la velocidad deberd ser inferior a 5.30 m/
nos- que se estudie cuidadosamente =i disex: hidrdulico, =---
tanto del canal comg de la estructura de ioma. (figura 6.3).

‘B) . TOMA PROTEGIDA.

En el caso de que ia estructura d2 voma, o 2l canal -en su
‘casb—»se situe directamente frente al mapr, 29 necesario el
empleo de diques, reompeclas, escolieras, o espigones. Tal
es. el caso de la solucidn aplicada :a Laguna Verde, (ver -

Figura 2.6 , Cap. 2.).
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Estas obras maritimas pueden resultar de dnmenslones ccn31'

derables y consecuentemente de costo elevado; deben ser --

~muy bien estudiadas durante su disefio, el cual incluird su
ubicacibn y geometria en planta, de modo‘que hq funcioneﬁ¢
como elementos captores de arena o que favorezcan la‘recigi‘
culacidn de la descarga. Asi mismo, se deberd considerar -
la existencia de bancos de roca cercanos al sitio, para‘la
construccidn de los elementos transversales (nucleo,'capa- ;f‘
secundaria y coraza), o para la fabricacidn de elementos-;

'precolados (dolos, tetrédpodos, cubos).
C) CONDUCTOS DE ENTRADA Y CONDUCCION SUMERGIDOS.

Este tipo de obras se utilizan para proteger a la obra de
toma de entrada de objetos sblidos en suspensidn, de-tof?7 '
mentas y, en muchos casos, para evitar la recirculaciéh;l.
. del agua proveniente de la descarga, aprovechando la estra

‘tificacidén de las masas de agua.

La elevacidn de la entrada debe zer tal que no presénte pe
ligros para la navegaeidn; deberd quedar lo suficientemen- -
‘te alejada del fondo para reducir la admisidn de sedimentos
pbr»avvastre producido con la succidén. La profundldad de la
entrada deberd ser elepyida de modo de tomar el agua a la =~
temperatura dprima en releeidn con las condiciones de enfrla
miento de la planta y con la estratxflcaclon de las masas -

de agua.

Una solucidn acondmica serd agquella en que el tubo o canal «
‘de conduccidn resulte con la menor longitud sumergida: posi--
‘ble; lo anterior puede lograrse en costas cuye fondo tengan-

una pendiente pronunciada. (figura 6.4.).
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En este tipo de toma se presenta otro problema grave cons-
tituido por la entrada de animales marinmos, aliviado, en -
cierto modo, con la instalacién de una tapa en la entrada,
colocada horizontalmente, puesto que los animales tieﬁden
a nadar contra la direccidn del flujo horizontal ya que -~
son facilmente succionados por el flujo vertical. La‘tépa—
resulta ser un elemento de gran ayuda puesto que si estd -
'bien proyectada mejora las trayectorias de flujo y reduce-
lasrpérdidas de carga en la entrada. La velocidad de entra
da del agua para una ldmina horizontal debe ser moderada, -
generalmente inferior a 3.3 m/seg.

En aguas frias la entrada sumergida dismizuye el acceso de
hielo en estado coloidal perc no lo elimina por completo,-
por lo que es necesaric considerar la posihilidad de apor-
tar calor a las rejillas de barras para evitar su obstruc-
¢idn. Usualmente se haee rescircular agua czalisnte a la re-
jilla o se efectia un calentamiento aléctrice a las barras,

h

para evitar el problema de obstrucciin par

La incrustacidn de organismos amarinos, su reproduccidn y -
crecimiento resulta mis <ritice 2u 2! intarior de los con-

tipe

i1

ductos marinos que en OUro 4w conduccifn, por lo que

G

estos deben ser sobredimensionados para prevenir la reduc--
cidn de la succidn con el paso del tiempe. Alternativamente
puede impedirse el crecimiento y la proliferacilm de los --

animales marinos con la inyeccidn de clorc en la entrada o-

mediante un tratamiento periddico de choques térmices. Este

iltimo tratamientc se logra intercambiande Los cenductos --

de toma y descarga lo cual requiere de una costesa estruc—--
tura de control de compuertas. La mixima eficacia se obtie~

ne al coordinar la operacién normal de la central com la —-
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variacifén de las mareas y los periodos de crecimiento y -

reproduccidn de les organismos.

Los tres tipos de diseflo para obras de conduccidn descri-
tos anteriormente constituyen ejemplos de algunas de las
distintas pdsibilidaées que existen y de la variada combi
nacidn de los.elementos constitutives, de acuerdo con las
caracteristicas especiales para cada sitio. Sin embargo,-
en cualquier tipo de disefio adoptado deberin tenerse en--
cuenta las condiciones de agitacidn m&xima admisible del-

' Sgua de la proximidad de la toma, de donde se derivari el
disefioc del resto del sistema; se tendri en cuenta, tambidn:
la mecdnica de transporte de sedimentos en la fuente de =--

suministro.

Un disefic deficiente respectc de &stos tépicos podria oca

sionar graves problemas durante la operacidn de la planta.

02} ESTRUCTURA DE TOMA

"Upa estructura de toma presenta una gama de diseflos mucho--~ !

mids amplia que cualquier otra cstructura del sistema de -¥,
agua de circulacidn. bebido al considerable niéimero de vavla‘

bles gue ontervienen, casi puede asegurarse que no hay dos;’

plantas que tengan estructuras de toma idénticas. General-- o

mente estas variables son:

a) EL GASTO TOTAL DE AGUA REQUERIDO PARA ENFRIAMIENTO, POR  v

UNIDAD GENERADORA. o
b) LA CALIDAD DEL AGUA, EL TIPO Y UBICACION DE LA FUENTE -

_DE ABASTECIMIENTO DE AGUA, (RIO, LAGO, MAR). S
e} TL TIPO DE SISTEMA DL ENFRIAMIENTO ADOPTADO, (DE CIRCUIL -
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TO ABIERTO O CERRADO), ASI COMO EL TIPO DE ENTRADA

ELEGIDO.

d) LA CANTIDAD Y TIPO DE BOMBAS NECESARIAS.

e) LAS CONDICIONES TOPOGRAFICAS DEL SITIOQ DONDE SE UBI
CARA LA TOMA, LA CENTRAL Y LA DESCARGA, (ARREGLO DE
SITIO).

£) LA DISTRIBUCION DE LA CENTRAL EN BEL SITIO, (ARREGLO

DE PLANTA).

Durante la planeacidn <e una estructura de toma deberan -

considerarse, entonces:

A) La localizacidn relativa dptima de cada uno de los-

elementos

que estdn

P
zacion

el nenta

ella para

de

estructurales, hidraulices o mec3nicos, =~

en la 2¢tructura de toma o son parte de -

[+

bteaner un arresglo que permita la optimi-

ot

ruccldn de las estructuras,

arnico y su mantenimiento.

El dimensionamients de low 2lemeataos estructurales,.

gduae, ademds de obtener lasw

dimens lonamiento 5= debepn Taener en cuenta:

to y del recints de descarga, some on:

. Las variaciones en los .niveles del espejo de aguas

. El contenido de basuras o hielc en el agua.
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. La distancia entre la entrada del agua, la toma,

el condensador y la descarga.

B-2) Las condiciones topogrdficas, batimétricas y gepld-

gicas del sitio, para determinar:

. Los niveles dptimos de la entrada del agua de los
cdrcamos de bombeo, del condensador, del pozo de~ -
sello en la descarga {gradiente hidrdulico).

. La ubicacidn , en planta, de los componentes esen
ciales del sistema de enfriamiento, en relacidn -,
con la ubicacién del condensador y del reactor de
la propia unidad generadora y/o de otras aledafias,

en caso de nhaberlas.

Las condiciones meclnicas del equipo utilizado:

. Tipo de bomba, potencia, abocinamiento, sumergen

cia, etc.
. Tipo de rejillas, mallas, etc.

. Equipos auxiliares considerados.

.. Compuertas.

Las condicienss hidrdulicas impuestas por el disefio
propio de l: contval, por la ubicacién de los ele--
mentos principales, por 1os niveles de desplante ---
considerados, gasto necesario, toma abierta o sumer

gida, ete. que propician:

.. Conduccidn cercana o lejans,
Tipo de eiemento utilizado para la conduccibn --

{concrato, acero, etc.) o descarga.
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. Seccidn transversal -en la conduccibn y descarga.
. Yelocidades del agua en las distintas secciones
del sistema.

. Tipo de clrcamo de bombao,
c) El disefio estructural,
D) El costo

Los elementos principales gue forman parte de la obra de

toma son:

Canal de llamada o recinto de entrada.
Compuertas de controel y bloaueo.
Conduectos cruzados, compuertas y controles de recircula--
cidn.

Areas de transicidn,

Rejillas de barra.

Rejillas de arrastre o rejillas mbviles.
Bombas y cércamos de beombea.
Instalaciones para el manejo de basuras.
Plantas de tratamiento de aguas.
Sistemas de bombeo auxiliares.

Gria viaijera.

En esencia, desde el punto de vista de zu funcionamiente, -
una estructura de toma consta de dos partes: el pozo de -
rejillas y el c@rcamo de bombeo; ambas, ¢nr general, cons-
tituyen una sola unidad estructural denominada obra de to~_ 

ma. (Figura 6.5.).

192




¢ BOMBAS DE AGUA
REJILLA DE BARRAS PANTALL DE CRCULACION

CON LIMPIADOR ACO ) ==
P00 x
SUTAS PARA AGUJAS,

M TH e
o 1
\ /4 I | L,
oy A .
NIVEL MNMO OEL) ! l i -
soun-—Lpl 1]
i Pl
| Ly L 5
SRR
N A - ____”‘m!, :
r ;-
CORTE )
DIAGRAMA DE UNA ESTRUCTURA
TIPICA DE TOMA.
I L....EQ.SQ PARA BASURA
-y P O ~

S U

O=13
PLANTA FIGURA 6.5.

193




P0ZO DE REJILLAS

El agua fluye a través del pozo de rejillas en condicibn
de canal abierto. En algunas instalaciones ésto es la --
inica parte del sistema de agua de circulacién que no --
constituye un conducto cerrado. El pozo de rejillas con~
tiene las rejillas de barras, las mallas o tamices de ba-
sura y la transicidn al cércamo de bombeo. La transicidn-
del conducto submarino, cuando es toma sumergida, a la --
estructura de control de compuertas, para la inversién --
de flujo (en el sistema de choquo térmico cuando se utili

za este disefio), suele formar parte del pozo de rejillas,

La velocidad de agua a través del &rea neta de las rejillas
limpias no debe ser mayor de 0.6 m/seg., con nivel minimo--
del agua, lo que supone velocidades aguas arriba y aguas --
abajo, respecto de las rejillas, del orden de 0.30 m/seg. =~
La consideracidn de la proteccidn contra la succidn de pe--
ces puede exigir velocidades menores. Estos criterios deter
minan, en la mayoria de los casos, las dimensiones -de la --

seccibn transversal del pozo de rejillas.
CARCAMO DE BOMBEO.

La configuracién del clrcamo de bombeo depende, bdsicamen-
te, de las dimensiones, del tipo y cantidad de bombas ins-
taladas. La funcidn principal del clrcamo es amortiguar -~-
cualquier régimen de flujo extremadamente distorsionado =~--
que provenga de aguas arriba. Las trayectorias de flujo --
hacia la bomba son de gran imbcvtancia en cuanto al fegimen
que adopten por lo que deberd evitarse que halla transicio

nes. aguas -abajo del pozo de rejillas que puedan distorsio-
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nar un régimen adecuado.

La seleccidn del nivel de agua mis apropiado para el di-
sefio de la bomba requiere de un cuidadose estudio previo
de las variaciones del nivel de agua en la entrada. La -
prictica aconseja la inconveniencia de disefiar las bombas
para la condicién de aguas minimas; el nivel del agua su-
puesto en la toma, para el cdlculo de la carga de bombeo,
debe seleccionarse en tal forma que la bomba opere tan -
cerca sea posible de su punto de disefio durante la mayor
parte de su vida Gtil. Is necesario, pues, considerar el
nivel de aguas minimas extrewmas cuando se determina la -
elevacidn del fondo de circamo de boumbeo, con objeto de-
garantizar la sumergencia minima requerida para los impul
sores de la bomba. Ll fabricante de la bomba especifica -
la cota de colcocacidén de las bombas para obtener la mini-
ma sumergencia de la suceibun. L2 minima elevacidn del ni-
vel de succién en el carcams de houmbeo, con Fines de disg

flo, @s el nivel Ze aguas minimas menes lza pirdida de car
’ S b

ga aguas arriba de la bomba. Je debe rsner s=n cyenta, ade
mds, que &l arraucar la Domba us abavimiento sibi-
to del nivel del agus sutes de que L2 columne de agua ---
en la toma pueda zcalerarse ol wieno Tlujo

Por las comsideraciones anteriores, gue insiden directa--

n
a seguridad, es gue
se pone tanto &nfasis en los estudics de cceancgrafia, --

con’objeto de determinar cen la may i5idn, leos nive

les extremos de la masa de agua que s=rviri para enfria-
miento. Como ya se vid, en o1 capitulc asteriar, la varia-
cién de los niveles de ia fuente de suministre esti deter

“minada por diversos factores gque no ocurren zisladamente;
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no obstante, el projectista, con un criterio apropiado,
debe tener en cuenta las combinaciones posibles de di-
chos eventos, como son: oleaje local y distante; mareas
astrondmicas, por cambio de presidn, por condiciones -~

meteorolbgicas, por tsunamis, etc.
03) CONDUCTOS DE TOMA Y DESCARGA.

Los conductos para agua de circulacién son de acero,; de
tubo de acero ahogado en concreto reforzado o de concre-
to reforzado colado in situ. En ocasiones se utiliza tu-
bo de fibra de vidrio.

La decisifn sobre el tipo de material a utilizar en la -
construccidn dal conducto es, en filtima instancia, una -
decisifn de cardcter econdmico, La evaluacidn econdmica-
debe considerar todos los factores que afecten tanto a -
los costos de suministro e instalacidn, o en su caso los
de fabricacidn in situ, como los de operacidn y manteni-
miento, &stos (ltimos dependerdn de factores tales como-
las necesidades de proteccidn catodica y de revestimiento
de tubos de acero enterrados; de problemas de crecimien-
to o incrustacidn de organismos marinos; dificultades en-

> 2

las juntas de expausidn, anclajes, etc.

Las velocidades de proyecto, del agua, deben justificarse
econémicamente. En general, los conductos a presidn se a1
mensionan para velocidades entre 2 y 3 m/seg.; velocida--
des m&s altas provocan mayores pérdidas de carga por fric
cidén y consecuentemente, mayores costos de operacidn por-

concepto de bombeo.
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04) ESTRUCTURA DE DESCARGA

En'un sistema de agua de tirculacibn de un solo paso,. el

pozo o c8mara de sellado tiene la funcién de mantener el
efecto de ‘sifén en el condensador, la estructura de des-
carga tiene las funciones de descargar el agua en tal --

forma que se logre la difusibn térmica deseada y se reécu

pere la mayor parte de la carga de velocidad ménténiendo

al minimo la turbulencia en la salida.

Es conveniente, tanto del punto de vista hidr3ulico como -
del econdmico, combinar estas dos funciones en una sola-

estructura, aunque no siempre es préctico'o necesario ha

cerlo. Por ejemplo, la obra de descarga de la C.N. Laguﬁa‘
Verde, Ver., vierte 2l ague en la Laguna Salada, dondé, -
a través de un canal axacavado en la laguna, se conduce=-
al agua unos 500m. al sur para descargar, finalhente al -
mar mediante un tiro cuya direccidn forma U45°respecto de-
la linea de costa hacia el sur, con cbjeto de dirigir la-
pluma de la descarga lo ads lejos posible de la toma y -

evitar la recirculacibn. (Figura 2.0},

Para mantener =1 efectc de sifdn es necesario evitar la -
entrada de zire a copbtraccrriente @ través del tube o th-
nel de descarga. Para &stc se requiere que la descarga --
sea sumergida. Normalmente se requiere de una cdmara sepa
‘rada con un vertedor para controlar el nivel de la super-
ficie,iibre, cuando las condicianes del sitio de la plan-
S ta ihpongan un vacio en el sistema, mayor qQue el deseado-

(aproximadamente entre 5.C y 6.% =m.).(Fieura &§.6.).

"El vertedor se coloca a un nivel en el gue impida que 2l-
)

vacio en el sistema sea superisr al deseado para el gasto
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.dé:deséarga mis bajo que pueda, razonablemente, esperaf»
:fse. El flujo, desde el yertedor, hasta la descarga final
.puede ser a través de una tuberia funcionando por grave-

" dad o un canal abierto.

El conducto debe aumentar su seccibn en la estouctura de

‘descarga para reducir la velocidad y 1la pérdida de carga.
ElL ‘4pgulo de divergencia no debe ser mayor de 12°respec-
‘;deel eje longitudinal, pard obtener una eficiencia razo

nable.

* ARREGLO DE LAS OBRAS CIVILES PARA UN SISTEMA DE ENPRIAHIBN
TO UBICADG EN LA COSTA. GENERALIDADES.

Hemos indicado en pirrafos anteriores que 5i no se dispone
de una gran masa de agua o si las regulaciones son tan res .
trietivas que impiden su utilizacidn el sistema de enfria-
miento de una central nucleoceléctrica deberi dispbner dea. -~
. un sistema cerrado; en caso de no tener restricciones tan-
“vSéveras ¥ habiendo el agua necesaria serd mids econdmico-~-
‘optar por un sistema abierto; posiblemente, en algunos ca-

sos, la solucidn mds adecuasda sea un sistema mixto.

Obviamente, en cualquier solucidn es necesario elaborar el
arreglo general del circuito y el detalle de cada una de --
las estructuras que definapn las caracteristicas propias de
las mismas al adaptarlas, dptimamente, a las caracterist;~-”'
cas de la central y del sitio. Aungue es posible que, en -
algunos sitios concretos, la localizacidn y el arreglo de:-
las cbras civiles del sistema resulten evidentes por la ~
‘topografia u otras circunstancias especiales quekﬁresepte~ 
#l sitio. Serd preciso estudiar y comparar diversas opcio=
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aes que sean, @n principilo, viables,

En el caso de un sistema abiertc ubicado én.la costa la’~
“localizacidn y el disefio de las estructuras de toma'y -
descarga constituyen las variables de mayor importancia;'
en los arreglos preliminares del sitio ya que determinan, °
en gran medida, la ubicacidn y dimensiones del resto. de-
los elementos del circuito, las dimensiones de las obrasﬁ"*
de proteccidn necesarias contra las acciones del mar; --
las dimensiones de loz predius que deberdn adquirirse o-

los dereches de paso que habrin de tramitarse, etc.

En caso de un sistema cerradc la cantidad de opciones --~
que pueden plantearse en el arrrglc preliminar del sitie="
son menores como consecuencia de la propia naturaleza del-.

‘sistema.

En cuaiquier caso, la optimizaciln de lag secciones trans’

longitud del sistema se

versales de los conductos y de lLa
logra, en relacidn con el resto de las obras civiles y el

condensader, al establecer el ca

ndal dptime de disefio para.

una opcitn dada.
Teniendo en «ouenta lo anterior, el proceso gue puede sSe--
“guirse para llegar al arreglo definitivo de un circuito--’

de enfriamiente consta de las siguientes etapas:

.1 Planteamiento de las diversas posibles opciocnes, tan

to técnica como econdmicaments.

.2 ' Comparacidn de las opciones propuestas y eleccidn de

la que resulte mds adecuada considerando’las condi-«"
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ciones especificas del sitio, de la masa de agua y -

de la central eliegida.

.3 Optimizacidn de la opcidn clegida, considerande en =
asta etapa el rendimiento del condensador y el costo

de las obras civiles.
.4% Elaboraci®n del proyecto de detalle.
“PLANTEAMIENTO DE OPCIONES.

Las diversas opciones que se plantean en un arreglo pre-
liminar del circuito deben ser esencialmente distintas -
y resultar competitivas, con diferencias tales como tipo
de obra de toma y descarga: superficial o sumergida; con’
proteccidn o sin ella; con ubicacidn alternativa entre -

ambas obras; etc.

Para lograr lo anterior es conveniente tener en cuenta =~

las siguientes consideraciones:

a) La eleccidn del tipo de obra de toma y descarga, y -
sus posibles combinacicnes entre superficial y sumer
gida, debe quedar influida por los accidentes topo-=-
grificos y patimdtricos del sitio, por el comporta--
miento playero y costero, por las condiciones ambien
taies'y oceanogrdficas y por la disponibilidad de --

los materiaies de construccidn,

Asi, por ejemplo, tratindose de un fondo marine con-
una pendiente muy suave, 1a ubicacibn de la torre de

succidn de una toma sumergida quedard a una distan-
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cia considerable respecto de la linea de playa debido -
a que serd necesario encontrar la sumergencia apropiada
de dicha torre, la que gqueda obligada a un minimo por -
distinfos factores acumulativos como son: variaciqhes -
del nivel del mar debido a la marea, oleaje, tsunamis,-’
.movimiento del fondo, variacién de la temperatura a dis
tintas profundidades, efectos‘de succibn en el fondo y-
en la superficie, etc. El comportamiento playerc y cos-
tero puede influir en forma positiva o negativa sbbré—
cualquier tipo de obra que se construya emn sitios donde
se presenten los siguientes fenomenos: novimiento de ma-
terial playero que origina avance o retroceso de la pla-
ya; arrastre de sedimentos del fondo que provoca azolva-

miento o socavacidn. La influencia que tienen sobre las

obras maritimas las condiciones ambientales y oceanogri

ficas asli como en su funcionamiente adecuado proviene de
la participacidn de los siguientes fenGmenos que, consi-
derados en forma aislada o en combiracifn comn otros, pue
den influip notablemente en la toma de decisiones; estos

fendmenos son: la intensidad; direccidn y frecuencia en-

que se presentan las corrientes; la temperatura del agua,;j”’

su variacidn en el tiempo y en ia profundidad; el oleaje,
su altura, direccidm y periocde; la variacidm del nivel -
del mar debido a las mareas, tsunamis y fenSmends atmos-
‘ féricos; la salinidad, etc. Influye notablemente en la -
decisifn de optar por uno u otro tipe de obhra, la dispo-

nibilidad de materiales para construccidn, sobre todo --

cuando se trata de obras de proteccién maritimas: la cogi_’,

truccidn de escolleras y espigomes requiere gran cantidad

de enrocamiento y, para las primeras, de gram pesc unita-

rio, cuya extraccién de los bances de raca ya resulta di- - .

ficil.
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Como hemos podido notar, finicamente de considerar la presen
cia de ciertos fendmenos naturales que se presentan en el-
‘medio maritimo, que no actlan aislados, se desprende la ne-
cesidad de contar con una informacién amplia, suficiente y-
confiable, de modoc de tener los medios suficientes para pro

poner, estudiar y optar por una o md&s soluciones esencial--

mente distintas y competitivas, acudiendo, adicionalmente,

a la experiencia de los proyectistas involucrados en el ---
proceso de evaluacidn y seleccidn de sitios con objetb de --
prevenir circunstancias que cambien las condiciones inicial
menté propuestas. En este caso podemos inferir, por ejemplo:
la presencia de incrustaciones de moluscos en el interior--
de las conducciones, rejillas, etc., problema que puede re-
solverse mediante la dinversidn de flujo o mediante la apli-
cacidn de sustancias quimicas; 1as obras de protececidn, que
requieren de un cuidado y mantenimisnto adicional a lo lar-
go de la vida 0til dependieundo del porcentaje de dafio apli-
cado en su disefio; 1a vresencia de hidrocarburos en el agua

de mar, etc.

En cuanto a la ubicacidn alternativa entre la obra de toma
y la dw descargs, sean sumergidas o superficiales, las --

censideracionesz 2 splicar son diversas y dependen de los--
siguientes Factorus csenciales: el comportamiento de la ma
sa de agua, ei sitio, y ¢l tipec de central nucleoeléctri-

ca a Instalar.

La masa de agua maritima, con los fendmwenos playeros, occed
nogrificos y metesroldgices que le son propios y la insta-
lacifén Jde cbras artificales que, de una o de otra forma,-
vienen a romper el equilibriec costero, plantean cambios -

en ¢l cemportdamiento tosgtere que, gencralmente resulta---
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impredecible. Uno de tales cambios es el origiﬁadd por --
los efluentes térmicos procedentes del enfriamiento de la
central nucleoceléctrica. En este caso importa determinar-
si habr3 recirculacidn de la masa de agua caliente que --
proviene de la obra de descarga y, si la hay, en qué medi

da puede afectar la eficiencia del condensador. Consecuen

temente una decisidn serid la que indique en dénde se ubi-

caré la toma respecto de la descarga previendo que la ply
ma térmica, tanto en planta como en profundidad, no .alcan

ce a afectar la temperatura del agua en 1la succidn.

Los estudios encaminados a predecir las distribuciones de
temperatura que se originan en un medic acudtico como con:
secuencia de las descargas del agua de circulacidn de de&
trales nucleoeléctricas son Jos que ayudan a dilucidarg, -
fihalmente, la ubicacidn y separacidn entre las obras de-
_toma y decarga. Obviamente que el éxito de estos estudidﬁ
depende, en gran parte, de la cantidad y calidad de los -
datos procedentes de mediciones de campo. De los resulta~
dos de dichos estudios dependeri de decisidn que se tome-
para ubicar convenientemente nNuesTras chbras en cuestidn -
en funcidn de la factibilidad uécnica, del costo y de los
efectos ambientales provecades de la instilacidn al medio .

maritimo y de &ste a las instalaciones.

b) La longitud del sistema deberd mantenerse tan corta--
como sea posible con objeto de reducir los costos de
la obra civil y los de bombec durante la vida Util de

la central.

“En ocasiornes, por efecto de la recirculacién, puede- .

haber necesidad de alejar, tanto como econdmicamente
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c)

d)

sea posible, la obra de toma respecto de la descarga.
En este caso serd conveniente valorar la necesidad de
alargar el circuito para evitar la recirculacidn y ~--
aumentar la eficiencia del condensador y disminuir, -
en contrapartida, la eficiencia en el bombeo debido a
las pérdidas originadas en una mayor longitud de con-
duccidn; al mismo tiempo, deberdn evaluarse los incre
mentos en el costo de la obra civil y en el costo de-

los predios afectados.

Deberd aprovecharse el efecto de siffn en el grado md
ximo posible, tratindose de sistemas ablertos. De ser
posible, conviene evitar el pozo de sello para que 1la

altura de bombeo disminuya y se independice de las --

.variaciones del nivel del agua de la fuente de sumi--

nistro. Para lograr este efecto es necesario situar -
el condensador a un nivel lo suficientemente bajo y -
que las variaciones on el nivel de la fuente no sean-

excesivamente grandes.

Inferimos, de las consideraciones anteriores que un =~
¢ircuito de corta longitud nos permite obtener mayor-
eficiencia en el bombeo para aplicar este excedente a
las condiciones de carga que nos exige el aprovedha4—~
miento del efecto de sifén en el condensador. Al mis-
mo tiempo, volvemos a hacer notar la conveniencia én—;“
la calidad de los estudios Bechos a la masa de agua —:'
para inferir la seguridad de encontrar, ¢ no, estabi--

1idad =u los niveles del espejo de agua.

La ubicacidn de los distintos elementos del sistema--

de agua de circulacién, acoplados conveniente a la --
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e)

ubicacidn del resto de los elementos de la central,-
en relacidn con las caracteristicas fisicas y ambien
tales del sitio, deberd contemplar, en dado caso, la
posibilidad de una futura ampliacidn de la central,-
valorando lo anterior en funcidn de los planes de --
expansidén del propietario de la central y, posible--
mente, en relacidn con la cantidad de sitios disponi

bles en la misma regidn o zona.

En este caso, por ejemplo, se evalud el sitio de La-
guna Verde, Ver., para el que se optd por la amplia-
cifn de la central a una segunda unidad y, posterior
mente se hizo la evaluacidn téenico-ccondmica péra -
instalar dos unidades mds, contando con el espacio--
suficiente. Este sitio cuenta, en el catilogo de si-
itulo §5).

tios de CFE, como sitio candidatro, (Ca

aciones debe tener-

-
=]
o
o+
©
1
o

El arreglo y cisefio de las
en cuenta el cumplimiento de los requisitos ambien--
e

tales aplicables. (Consideracidén que ya se ha comen=-

tado en los capltulos ante

Dado que no es pesible desconccer los regquisitos apli

w
-
@
)
o
o
P
+
3
o
3
o
'

cables en la regiin, cuaiqui=r cpcids
un costo determinade similar en 12 aplicacifn de esta
consideraniin de seguridad. hLos estudios que se afec-

tlan previamente para suamplir con este apartadoe ne ~--

[+
3
S
e

corresponden exclusivamente al campo -fe ls Tagenis

ambiental sino g también, estdn relacionadss con -

la oceanografia, geonidroalogia,
8 2

&

Asi pues, el dimensionamientc de las estructuras, para --

efectos de valuacidn econdmica, en csta etapa, se pasard-
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‘en cdleulos estpucturales e hidvriulicos sencillos; la ubi
cacidn Je las obras, teniendo en cuenta los problemas --~-
éxpuestés, se hard con base en hipStesis simplistas y, de
requerirse, mediante el empleo de modelos matem@ticos no-
complicados y apoydndose, guienes tengan la obligacidn de
decidir, en la experiencia obtenida en otros sitios cuyas

condiciones sean parecidas.

No asi de simple debe ser el cldlculo de estudios y resul-
tados obtenidos de los sitios ya que la decisidn para --
aplicar una opcidn determinada dependeri, invariablemente,

‘de la calidad y cantidad de los datos con que se trabaje.
SELECCION DEL TIPO DE ARREGLO MAS ADECUADRO,

Una vez eliabopegdes los planos en planta y en elevacidn, -~
asi comoe las secciones bdsicas de las distintas opciones,
se procede a obtener las cantidades de obra aproximadas -
de las distintas unidades de obra aplicadas en cada solu-
cidn para poder hacer una 2stimacidn del importe de cada
unidad de obra y ebtener, {inalmente, los costos totales

de la c¢bra civil para cada opcidu.

$i los equipns mecinicos ¢ el condensador puede diferir -
notablemente de ung sclucidn & otra, hay que hacer tambiéﬁ
una estimacidn de su nosto para sumarlc al de obra civil
y poder efectuar la comparacibn econdmica donde se pueda

abtener la snlucidn elegida.

En ocacicones, cuando los costes totales de distintas solu
ciones son aproximadamente iguales, dado el cardcter apro

ximade l¢ la evaluacidn econdmica efectuada, serd preciso
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retener estas soluciones para su anilisis en la etapa pos
terior, o bién, elegir la solucidn que presente condicio-
nes mds favorables aunque é&stas no se hayan tenido en ~-
cuenta en la evaluacidn econdmica. Este tipo de condicic
nes pueden consistir en mejores caracteristicas técnicas

0 en una menor sensibilidad de los costos a las posibles

variaciones que puedan surgir en etapas posteriores al --

disefio,
OPTIMIZACION DE LA OPCION ELEGIDA.

En esta etapa se persigue mejorar la disposicibn y el --
disefio de la opcidn elegida para minimizar el costo del -
sistema de agua de circulacidn. Los factores econlmicos
que se deben considerar no sclamgnte son los costos de -~
las obras civiles y equipos, sino también los costos del
bombeo durante la vida prevista de la central y las dife~
rencias de produccidn de energia eléctrica, dependientes
q

de los prcblemas de recivoulacidn

u

c¢ presenten, los -
cuales repercuten en ¢l condensador. -
Al final de esta etapza al disefioc bésico

definitivo, en =1 qus la localizacibn,

de todos los ele-

mentos del sistema.

El proceso que siga para llegar 3 este digefio 23dsico  ~--
habrd de planearse en funcidn del tipc de central elegido
y de las caracteristicas fisicas del sitio, pero en cual
quier caso, dentro de estc procesc, serd necesario reali

zar un estudio del comportamiento Térmico del sistema --




para poder determinar las pérdidas deibendimientoren el :
“condensador y llevar a cabo el diseflo de las obras civi-
les-con un nivel de detalle suficiente para evaluarlas -
con gran aproximacidén y por- o tanto, definiendo todos
sus pardmetros principales: dimensiones generales, espe-
- sores de muros, tamafic de enrocamientos, cantidades de:—

acero en concretos reforzados, etc.

- Los datos necesarios para realizar estas actividades ~--

deben ser ya, en su mayoria, datos definitivos, en espe~

cial los relativos al comportamiento térmico del sistema
Los datos relatives a cargas y dimensiones de equipos --
pueden seguir siendo preliminares, perc basados en.el -

conocimiente de sus principales caracteristicas, por . --

ejemplo, en el caso de las bombas de agua de circulacidn,

debe conocerse el gasto, la altura de bombeo y el tiﬁof-
de bomba, o en el caso de la grla deben estimarse las --
‘cargas con base en las dimensiones y pesos de equipos -y

‘compuertas que dehs manejar,

La forma y el orden en que se realicen los estudios =---
dependerd de las circunstancias concretas de cada caso.-

Aqui, se planrtean las situaciones que se pueden presen-

tar para el caso de una central nucleoel@ctrica enfriada

‘con agua de mar.

En el caso de que la centpal estd situada en una costa’

de configubacién relativamente uniforme en cuanto a topo -

‘grafia, batimetria y condiciones geotécnicas, el disefio

de las estructuras de toma y descarga y el de las obras:
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de proteccidn no resulta influido por su localizacidni=

Por otra parte, la seccidn de conducto$ y el gasto de. --

agua de circulacidn Sprimes serdn pricticamente indepen~
1 T,

dientes del trazado y longitud de dichos conductos.

Por lo tanto, pueden realizarse varios diseflos de las -~

obras civiles para distintos gastos, de forma qué se ;f -
obtenga una curva de costos totales (obra civil + bombeo), . .
contra gastos de agua de circulacidn para una separacidn s
de las obras de toma y descarga razonable. En base a --
estas curvas, se decide el disefio definitivo de las obras

civiles.

El Gnico pardmetro que gqueda por determinar es la separa

cién entre las estructuras de toma y descarga o, lo que
es equivalente, la longivud total de losz conductos de -~
agua de circulacidn, de la que el 2osto de obra civil y
.bombeo serd una funcibn pricticamente lineal, Falta, -

para poder obiener el 3ptimo, =zstahlecer la curva de cos

3

tos por cencepto

de rendimlento en el conden

sador, tembien en funcidn de ests longitud. FPara ello,

es necesarioc conocer los cxcesos de temperatura, que se
producen en la toma del sistema en funcifn de la distan

cia al punte de descarga.

Las condiciocnes ambientales del medic marino deben dis-
cretizarse en un nlmero de condiciones ideales represen
" tativas de las prevalecientes durante sl afo medio, a -
las'que se asigna una determinada frecuencia obtenida -

estadisticamente de los datos de gque se disponga. En. -~
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estas condiciones se determinan, en cada caso, las tempe
raturas en la toma para diferentes 8pocas del afio. A par-
tir de &stas y utilizando la curva de rendimicnto del ---
condensador (o condensadores alternativos) resulta Facil-
obtener la curva: COSTOS POR PERDIDA DE RENDIHIENTO—LONGL
TUD DE CONDUCTOS, que sumada a la obtenida antes nos da -
la curva de: COSTOS TOTALES-LONGITUD DE COMDUCTO, cuyo mi
nimo definird precisamente la separacidn entre las obras-
‘de toma y descarga. Si esta longitud resultara muy diferen
te a la supuesta para obtener la curva de costos de obra -
civil y bombeo en funcidn del gasto de agua de circulacidn,

se reiniciaria el proceso descrito.

En el caso de que la central esté situada en una costa muy
accidentada, probablemente la cantidad de localizaciones -
factibles de las estructuras de toma y descarga sea muy --
reducido, debido a que el costo de estas estructuras y --
sus correspondientes obras de proteccidn es muy alto al --
quedar fuera de las zonas naturalmente abrigadas, como son
pequefias ensenadas, desembocaduras de arroyos, etc., que -
reducen convenientemente el volumen de las obras de protec
cidn y las acciones naturales que se consideran en el dise .

flo de &stas,

En este caso se llevari a cabo el diseiic bdsico de las --
obras civiles para diferentes gastos de agua de circula--
¢idn y para diferentes localizaciones pesibles de las ~--
estructuras de toma y de descarga. Tambié&én se determinari
para las distintas configuraciones que se seleccionen, la
temepratura de agua inducido en la toma por los efluentes
térmicos, obteniendo después, en forma similar a la des}

¢rita mids arriba, los costos anuales por pérdidas de ren
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dimisnto en el condensador. En este momento al haber de-
terminado los costos de obra ¢ivil, de bombeo y costos
por pérdidas de rendimiento en el condensador, se dispo-
ne del costo total de cada configuracién posible, con lo
que se puede elegir la dptima., Finalmente se afinari el-
disefio elegido, produciendo planocs de ubicacidn del sis-
tema y planos de detalle de todas las estructuras, con--
un nivel de aproximacidn suficiente para ser utilizados-

como base del disefio definitivo.
ELABORACION DEL PROYLUTO DE DETALLE DETINITIVO.

Para elaborar el proyecto de detalle de las diversas ----
obras civiles del sistema de agua de circulacidn y, sobre
toda, de la estructura de toma, es preciso disponer de'-
datos de disedo completos y definitivos {(Capitulo 5), ade
mis de conocer la geometria, forma de sustentacidn, car-

gas estiticas y dindmicas y cualquier dato de interés ve-

lativo a los equizos zec3nicos que vayan a instalarse.’

Definitivamente, para las fines que se persiguen en el --
procesa de gvaluacidn y seleccibn de sitios para centra—~;5
les nueclecelBetricas, la etapa de proyecto de detalle de-
finitivo corresponde z otra 3rea de trabajo de la inge--
nieria de disefio, ta&l como ya se explicd en el Capitulo;

3 y en el Capitulo 5 de este estudie.
INTERFTERENCIAS CON EL SISTEMA DE AGUA DE SERVICIO NUCLEAR.

El sistema de agua de servicics esenclales del nicleo es-

el encargade de extraer e¢l calor residual del nficleo y =< 7"

" de atender a las necesidades de enfriamiento de todos --=.
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los sistemas vitales de una central nucleceldctrica. Su -
‘disefio estd pensado fundamentalmente para poder realizar-
estas funciones en caso de falla en el circuito de circu-

lacidn.

Debido a esta misidn vital para la seguridad nuclear de-
la central todos los elementos de este sistema, tanto --

obras civiles como equipos mecdnicos, deben ser disefia--

dos para resistir, sin pérdida de su funcidn, acciones -
cuyo nivel de probabilidad de presentacidn es extremada-
mente bajo. Estas acciones que pueden ser fendmenos natu
rales, accidentes, etc., se definen en la guia: "Regula-

tory Guide 1.27", revisidn: 2 de Enero de 1976. Esta guia

también define las condiciones que deben exigirse a la -~

fuente de suministrc o sumidero Gltimo de calor.

Los elementos de que consta un sistema de agua de servi-
cios esenciales son b3sicamente los mismos que coustitu-~
yen cualquier sistema de enfriamiento por agua. Con res-
pecto al sistema de agua de circulacidn se presentan en-
diferencias en los gastos de agua necesarios y en los -
aspectos de seguridad nuclear aplicados al sistema de -

servicios esenciales del nfcleo.

El gasto de agua requerido para el sistema de servicios
esenciales es inferior al de agua de circulacidn por lo.
que los =lementos correspondientes son de menores dimen

siones.

Los conductos de agua de servicios esenciales no son, -
generalmente, de didmetro mayor a 0.70 m.; pero deben -

permitir el acceso a su interior, lo gue suele exigir -
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proyectar unas galerilas subterréneas de concreto reforza-
do qﬁe los aloje. Por otro lado, una de las condiciones -
de disefio exigidas al conjunto de sistema de agua de ser
vicios esenciales y sumidero filtimo de calor es que no in-
duzca la pérdida de funcionamiento del sistema, la falla -
de un elemento construide por el hombre lo que en la mayo-
ria de los casos practicos exige duplicar los conductos,

bombas y demds elementos.

Las interferencias que pueden presentarse entre el disefio
del sistema de servicios esenciales y el de agua de circu

lacidn, debido a la naturaleza de amhos, son:

a) Estructura de toma com@n para ambhos sistemas. v

b) Descarga del agua de servicios esenciales en los con-
ductos de descarga del agua de circulacidn o en una ~
estructura de descarga conin. .

e¢) Estructura de cruce de los conductos de agua de circu
lacién y las galerias que alejan las lineas de agua -

servicios esenciales.

Las dos primeras de estas circunstancias sdle pueden darse
en el caso de que la fuente de suministro de agua de cir-
culacifn pueda, por sus condiciones, ser también el sumi- .

dero Gltimo de calor, En este supuesto, habrd que analizap  7

las implicaciones que en el costo de las estructuras de -
toma y descarga, conductos de descarga y cualquuier otro -
elemento comiin, tenga el diseliarlos como estpructuras de =~-

categoria sismica I y en base a los niveles miximos y mini -

mos de agua pdara los que se digsefla el sistema de servicios

esenciales, etc. Este costo extra debe comparavse son el «
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ahorro que se obtiene en el sistema de servicios esencia-

les, antes de decidir no proyectar estructuras de toma -~

y descarga independientes de las de agua de circulaqidn.




CAPITULO 7.

RESUME Y CONCLUSIONES.

~ CONTENIDO:
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Son diversas las conclusiones que pueden derivarse de lo tratado

anteriormente, dependiendo del punto de vista que quiera adoptar

se. En ¢l caso presente, en funcidn de los objetivos propuestos-

inicialmente, v en forma muy general, es posible verter un pri -

mer punto de vista, con las siguientes conclusiones:
7.1. LA SEGURIDAD.

Se ha hechec hincapi@ en que los motivos que deben preocu -

par al propietaric de una central nucleoeléctrica, y al or.

‘ganismo regulador - de acuerdo con las funciones que debe-

desarrollar —, es la estricta aplicacifn de las regulacio-

nes vigentes, creadas para proporcionar seguridad al medio
que rodea a la central, a la propia central v ai hombre -

mismo; para lograr lo anterior, desde el inicio del proce-

so tratado: localizacidn, evaluacidn y seleccidn de sitios

las acciomes aplicatles deben ir encaminadas hacia un fin:

el logre de la seguridad.

Es por lo anterior que las actividades que son necesarias-
para llevar 2 cabo la localizacidn, evaluacidn v seleccidn .
de sitios para emplazar en &llos centrales nucleoeléctri -

cas, requieren de la par<icipacidn de perscnal cuyos cono-

cimientos son comprorados; es necesaria la aplicacidn de -

criterios técmico-ecentmicos, ambien

-t

ales y socio-politi -
cos; se exige el apego estricto a cbddigos, ncrmas, leyes,-

guias de segurijad, etc., y se aplica la utilizacidn siste

mitica de precedimientos, mefcdeos, especificaciones, etc., .

que son previamente elaborados, revisados, autorizados y -~

actualizados; tode con el cbjeto de asegurar la calidad en
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las acciones a lo largo de su ejecucidn y, consecuentemen-
te, conseguir la calidad en los resultados obtenidos y sus

aplicacicnes para el disefio de la central.

LA ECONOMIA.

Los motivos de carfcter econdmico est&n intimamente liga--
dos al problema de la seguridad y por ello quedan involu -
crados en cualquier actividad relacionada con la seleccidn

de sitios para centrales nucleoelé&ctricas.

En este apartado se ubican los intereses del propietario -

de la central y los intereses de quienes se sirven del me-' =
dio que rodea a la central asi como los intereses que pue}a
dan derivarse de los beneficios a terceros cuando funciqba
dicha central. Se ubican, ademis de los aspebtos puramente
econdmicos, el interés de todos por preservar el medio am~
biente, teniende un costo en razén inversa del riesgo que-
se quiera correr, de donde se justifica mencionar nuevamen
te el criterio de '"proporcionar seguridad tan razqnablemén
te como sea posible™, premisa que tiene aplicacidn en cual
quier pais usuario d2 la energia atdmica con fines pacifi-

cos.
LA OPINION PUBLICA,

Algo que ha pesado mucho sohre los paises que utilizan la-

energia atdmica para la produccidn de electricidad, a pe -

sar de los afhos transcurridos, ha sido la primera accidn - .~

emprendida por el hombre utilizando el poder del dtomo: la
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primera noticia que la humanidad tuvo respecto de la ener-

-

gia atdmica fué el de las bombas atdmicas lanzadas por los
IEstados Unidos sobre las ciudades de Hiroshima y Nagashaky
en Japdn, en las postrimerias de la segunda guerra mundial
Pocos, supieron, en aquellos anos, de las primeras aplica-
ciones con fines pacificos, fuera del laboratorio y con fi
nes .comerciales., Asil, por ejempio, la Unidn Soviética puso
en operacidn su primera central nucleceléetrica y primera-
en el mundo, en mayo de 1954, utilizando un reactor de 5 -~
Mw, moderado con grafito y enfriado con agua ligera hir --
viente; hasta la fecha continia generando electricidad; el
segundo reactor nuclear comercial fue puesto en operacidn-
en 1957 por la compafiia Westinghouse, en Estados Unidos, -
utilizando un sistema de enfriamiento a base de agua presu

rizada: este reactor proporciond 59 Muw.

En general, es razonable inferir que pocos usuarios de e -
nergia eléctrica tienen conocimientos respecto de la tecno
logia nuclear aplicada para proporcionar sus satisfactores
energéticos; es del conocimiento de todos que la mayoria -
de la poblacidn guarda serios temores respecto de los efec.
tos producidos por la radiacibn que puede provenir de una-

r

central nucleceléctrica cuando, sin fundamento, es compara

da la instalacidn con una bomba atdmica y que puede explo- .-

tar en cualquier momento; adicionalmente, la tendencia de-
los medios masivos de comunicaci®n ha sido la de propagar-
noticias tendenciosas, errdneas o negativas respecto de -~
las centrales nucleares, de su tecnologia o de los acciden
tes ocurridos: por ejemplo, nadie ignora las noticias pro-

pagadas por los medios informatives comerciales del Gltimo
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accidente ocurrido a una central nucleoelé&ctrica ubicada -
en Chernobyl, Rusia (1986); la reaccidén mundial en contra-
de las centrales nucleares no esperd a manifestarseé es pd
sible que las causas técnicas reales que provocaron el --
accidente ser@n dadas a conocer a la comunidad cientifica-
y técnica mundial, asi como a aquellos que tienen estrecha
relacidn con la tecnologia nuclear; para el resto del pl -

blico la informacidn quedard limitada a lo mis general y =~

la impresidn de un siguiente desastre de proporciones des- . -

mesuradas quedard en la mente de todos.

La opinidn pGbliea ha influido mucho en los paises usua ;—;
rios de la energia atdémica con fines pacificos sobre las -
decisiones gubernamentales respecto de sus programés nu --
cleceléctricos, oponiéndose a su realizacidn, debido a te~
mores infundados, o con relativo fundamento, ya sea por --
los riesgos fisicos esperados de una emanacidén radiactiva,
ya sea por causas de Indole politica o econdmica del pais-
de que se trate. Inicialmente era cuestién de orgullo, y -
de prestigio, para el pais que tenia en operacidn uno o -
m&s reactores nucleares; actualmente este orgullo se desva

nece ante la necesidad de todos por obtener energia.

Ante las situaciones de tener que proporcionar seguridad a-

decuada, de saber aplicar los medios econdmicos disponibles

y .de sortear los problemas que la opinién pGblica pueda =-- .

plantear, el propietario de una central nucleoceléctrica a -
emplazarse deberd tomar sus decisiones 2u funcibén de las pe
culiaridades técnicas, econdmicas, ambientales y socio-poli’ '

ticas que rijan en su medio y en su momento histdrico.

2
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7.4. SITUACION EN MEXICO.

En particular, de acuerdo con-la situacidn que priva en nues

tro pais, tanto por los problemas econdmicos actuales como -

‘por la ubicacidn cientifica y tecnoldgica que tiene en el --

" concierto mundial, es necesario expresar un punto de vista ~
adicional, que si bien no guarda estrecha relacidn con el te
ma que se ha tratado en este trabajo si resulta valide para:l
“Justificar el por qué de estudiar, analizar, proponer y lle-

a
var a la préctica las acciones de localizacién, evaluacidn y

seleccidn de sitios para el emplarawmiento de centrales nu --

cleoeléctricas en HMéxico.

Las circunstancias gue actualmente rodean a los responsables
de tomar‘decisiones y de aplicarias en materia de procura --
cidn de energia son tales que vienen a constituir un verdade.
ro reto en la planeacidn de nuestre pals: en primer lugar --
nos encontramos con las dificultades 2condbmicas gue provie -
nen de una crecida deuda exrerns v a¢ una baja productividad
’gpbbblemas‘que, sin duda, vendrin soluciln o mediano v largof
"p13205 como consecuencia inmedisc: de “uacvro sroblenma econd
.‘mico tcﬁemos Iz carencia I+ una vecarlogia nuaisar propia, -

‘de estar escaszmente industrializados; tenemcs muy cercana -

=l
%]
4
te
~+
[~
)
]
o
-

la amenaza que ao ramiento de nuestros recur -

"sos. energéticos Idsiles y de estar concluvendo con.el aprove-

‘chamiento de las caidas de agua; contamos — c¢omo si lo ante-

" rior fuera poco =, con uno de los indices de crecimiento des:
poblacidn mis altos, indice que, afortunadamente, tiene la -}]

» creclente vequiepre de-

tendencia a disminulr: sasts tacidn
'energia para su suisistencia y dezarrsilo. No tenemos, por -




suerte, la presidn de una opinidn plblica recalcitrante,-

como #i0 otros paises, que se oponga a nuestro programa nu

cleoatictrice por razones de proteger ¢l ambiente; tal -

vez 1. oposicidn existente se base en particularidades de
¢

indel: eccondmica o politica.

De la exposicidn, gue brevemente se hizo en el capitulo -
inicial, respecto de la situacidn actual y la esperada en
México en cuanto a la generacidn de energia eléctrica, -
concluimos en justificar la aplicacidn de la tecnologia -

nuclesr como un camino obligado.

El c¢recimiento histdrico de la demanda de elgctricidad en
Héxico ha impuesto una carga considerable sobre las fuen-
tes tradicionales de enerpia primaria en las que se ha ba
sade la oferta. Del programa global de crecimiento de la-
oferta de energia eléctrica, aceptando que los recursos -
hidroeléctricos, gectérmicos y carboeléctricos han sido -
desarrcllados durante la oresente d&cada con la mixima ra
ride¢ posible, es posible deducir que para la siguiente -
décade la oferta tiene que ser cubierta con una gran can-
tidad de cenirales termosléctricas convencionales, lo que

ol
oblizard 2 quemar combustdleo, diesel, gas y carbdn, tan-

¢olo en el aflo 2o 17201, =n las sigulentes cantidades:

COMBUSTOLEO = 157.0 millones de barriles;
DISSEL = 1.9 millones de barriles;

GAS = 1.7 millones de melros clbicos;
CARBOHR = 9.0 millones de toneladas;

cuyo valor, como producte netroquimico, es mayor en una =~
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aorden de magnitud.

Desde este punto de vista, por ejemple, la alternativa téc
nica y econdmicamente factible, ante las cantidades ante -
riores, es la construccidn de centrales nucleoel@ctricas -
consumiendo uranio, cuvo {inico uso comercial en la actuali

dad es en forma de combustible.

La situacidn econdmica del palis y su evolucidn en el futu-
‘ro deben Influir definitivamente en =21 disefio vy desarrollo
de un programa nucleceldctrico que ya se ha iniciado con -
“la construccidn de las dos primeras unidades Je Laguna Ver
de, Ver., y con el estudio de un sitio definitivo en Cazo-
nes, Ver., y las regiones Golfo Norte y Zacatecas-San Luis
No obstante, existe la incertilumbre de fijar una fecha de
inicio de construceidn v de aduuisicidn de compromisos pa-

ra la compr: de aguino.

- Para peder - ramar cientementy las fechas de inicia -
cifn de concrruocifn do goentralas nucienelfictricas es nece

sres de suminis-

JeRA TN

sario evaluar los i

Y

“cder conecluir-

naro o

tro de vapor cxistent anoe

cenTy sl onuclerr gue pueda -~

en la seleccidn de uu ti

Sloar tonpruente

ser aplicado de acuerdec zon ur

con nuestras posibil rrurasy para ello-
€8s necesaric Tener an oueniti muchos [actores, cuvo peso iIn
dividual varia segln las cirounstancias, <o un momaento da-

do.

Las variables m8s importantes que aguil se
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Tu it

en cuenta se plantean de la siguiente manera:

FACTORES OF TIPO TECNOLOGICO.

1)

S
-

10

EXPERTENCIA COMERCIAL.

Esta variahle debe considerar su aceptacidn que
hna dade los palses a los fabricantes de SNSV -

por los distintes tipos de reactores comerciales:

o
7]
3

acteres de Agua de bbullicién (RAE), Reactores

{

de Agua a Presidén (RAP) y sistemas tipo CANDU. -

En =

o
Ia
v
¥}
©
o3
ju-

s mis aceptados, de acuerdo con-
la cantidad de »llos en cperacidén o construccidn

n
en el mundo son los del tipo RAEL.
APOYO THCHNOLOGICO.

Esta variable a considerar e¢s de #xtrema impor-

tancia. Bl SWEV adoptade debe cofrecer un apoyo-

tecnoldgico

tante.en -~

squipe comn en materiales y servicios.

Cualquler

et

srograma nuclear puede sufrir serios-

- 3

si éasve llega a depender para su rea

o

lizacisdn de un silo proveedor de equipos, mate--

srvicizs, ¢ e la tecpoioglia bésica,

SCCTIVAS DE DESARROLLO.

Uebe analizavse conclenzudamente leés perspecti--
vis de desarrolle propucstas por cada SNSV de mo-

4 s vislumbrar con ampiitu’ culi ofrece més -
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ventajas en funcidn de los recursos.disponibles
en el pais y cuidarse de no adquirir sistemas-

obscletos o prdximos a ello,
CONFIABILTDAD DL OPERACION.

La confiabilidad en el suministro de energia es-
un factor primordial en la evaluacidn de una --
central nuclear. Para medir la confiabilidad de
operacifn se emplea, comunmonte, la disponibhili
dad de lLa planta, esto es: la porcién de tiempo,
durante un periodo dado, en que la planta estd-
disponible para generar electricidad. El perio-
do que se considera generalmente es de un afio--
debide a que los programas de mantenimiento de-

cualquier tipc de central son anuales.

La disponibilidad promedic observada en centra-

les en oparaxiln varia desde un 85% a un 90%.

La dispenibilidad ez el resultado de factores-
tales cemo: recambio de combustible y tiempo--
requerido pdra elle {cuando el sistema estd -~
fuera de operacidn, excepto el tipe CANDU), -
tiempc necesario para mantenimiento, paros nc

programades, c¢tc.

pe acuerdo con las estadisticas cbtenidas de-
centrales en funcicnamiento en tcdo ! mundo-
se desprende que los reactores que mas altos-

-

indices de aisponibilidad ofrecen son los del




5) EFECTOS DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS
CENTRALES NUCLEARES SOBRE LA OPERACION.

En general, las caracterfsticas técnicas de --
una central nuclear de cualquier tipo tiene --
estrecha relacién sobre la operacifn, en aspec-
tos tales como: politicas de la empresa en cuan
to a operacidn; tamaio del sistema; variacibn--
de la demanda eléctrica; caracteristicas econd-

micas aplicada a la central, etc.

En particular existen variables wmuy importantes
como son: a) Caracteristicas récnicas del com--
bustible; esia variable incide ensrmemente du--

rante la =valuacidn de cuaiguier sistema de su-

ministre de vapor de tipo wucliear, sobre todo -
si se trata de palises escasamente desarrollados,
como lo ¢35 el nuestre, dehen, pues, caracteri--
zarse 4 fondo los tipos sxistentez de combusti-

ble, el uranic nztural y i

znia enriguecide,
bélanceado entre las ventajas ¥ desventajas qgue
cada uno ofrecs en cuants & su ohtencisn trata-
miento, manejo uransperte, aimac enaniznto, sar
ga, quemade, descarga del reacvoer, almacenan len
to temporal des;uds de quemads ¥ su reciclado--

0 almacenamients dafinitive; de la misma manera,

en el casc de ptar por el simrtema CANDY, por -

ejemple, deberin tenerse on cuenta los proble-
mas adicicnales, qu» pudilersn surgir -on la --
obtencidn, manejo y zunteacide del zgua pesada
y la generacisn de wrivis; al ‘zracterisricas-

‘téenicas de sistenas y equipss principalies, en




6)

7)

del concepto CONTENCION del reactor parartada~-f

relacién con su disefilo y, consecuentemente,-en -

su instalacibn, cperacién y mantenimiento.

POSIBILIDAD EN LA TRANSTERENCIA DE TECNOLOGIA-

Y LA ASIMILACION DE LSTA.

De hecho, toda la tecnologia estd@ disponible-

en el mercado para cualguier tipo de reactonr:

seleccionado; el problema radica en que si es-
tamos interesados en la adquisicidn de tecnélg"
gia propongamos programas a large plazo .con —
aplicaciones pricticas y serias, {ven inciso,-
anterior). tn &l caso de nuestro pais debe se-
leccionarse una linea de SNSV, adquirir la'teg

nologia correspondiente y contar con todo el -

apoyo necesaric, oficial y privado.
ASPECTOS TECHOLOGICOS DE SEGURIDAD.

Conviene tener en cuenta cudl SNSV ofrece haYd;'f
res ventajas en este aspecto, ya que cada sistg
ma, por su propia tecnologia ofrece desventajas
que redundgan en mayer y menor grado en la econb;'y
mia ¥y en la seguridad que debe ofrecerse a las¥¢
proéias instalaciones y @l medio ambiente que -- -

las rodea.
Es de especial interis la correcta aplicacibn -

sistema comercial existente en la actualidad, --:-
el cual varia notablemente eatre el sistema CANDU

y el sistema RAE, por ejemplo. En el primer sis=
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tema tambidn existe el problema de la genera--
cién de tritio significando que el personal de
opéracién estard mds expuesto, en un veéctor~~
que utilice agua pesada que en uno de agua iia

gera, al problema de la radiacidn.
8) REQUERIMIENTOS DE RECURSOS HUMAHNOS.

El desarrollo de un programa nucleceléctrico--

implica la seleccifn y el adiestramiento dé pe£

sonal que pueda cubrir las actividades siguien~ ..

tes:

a) Reglamentacidn y seguridad,
b) Localizacibén, evaluaci8n y seleccién de si-- .
tios,

¢} Disefio y construccidn,

d) Operacibn de centrales nuclecelé&ctricas,
e) Exploracidn, explotacibén y beneficio de mi-— -

‘nerales uraniferos, i.
f) Otras actividades del ciclo de combustible,r
g) Industria de componentes, o

h) Investigacidn.y desarrollo,

i) Almacenamiento de desechos radiactivos,
"§} Ingenieria ambiental,

k) Garantia

Con excepcidn de las actividades relacionadas= ' |

con la operacifn de centrales nucleares, €s -

aparente que las recursoe$ humancs requeridos--

para desarrollar un programa nucleseldctrico <.~

en todas sus dipensiones son pricticamente in-.:
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depeﬁdientes del tipo de reactor seleccionado,
aunque visto en detalle tal vez existan algu--
nas diferencias en especializacién o cantidad-
de perscnal Pequérido, en ciertas dreas especi
ficas. Independientemente del sistema, la in--
fraestructura humana especializada es esencial-
para el &xito de cualquier programa nucleoelés

trico.

En lo referente a la operacibn de centrales se-
requiere, ademds del personal directamente invo
lucrado en el manejo de las plantas, del sopor-
te técnico y administrativo del propietario res
ponsable de las centrales. Las actividades de -
apoyo pueden ser: la gestidén de los combusti-=--
bles; la adquisicidn de los servicios, materia-
les y eculipos requerides por la explotacibn del
combustibie y de la propia central, su manteni-
mientce, 1z Inspeccidn en servicio, =1 adiestra-
» las actividades de garantia

1 v
de calidad y las de seguridad nuclear y protec-

En cuanto a ilas difgrencias en cantidad de per-

sonal para la operecidn de un sistema RAL y RAP

y CANDU, &stas se deben a que comercialmente la
produccidn du CANDU's se resiringe & unidades-
de 600 MW coms mixime y 2l heche de completar-
una necesidad mayor en La produccifén de energia
eléctrica obliga a instaiar mayer cantlidad de -

unidades, consecuentexents, mayor cantidad de -

* e -
a0lcpias avanza--—

personal. Si én paises coo <

223




9)

das los ruquerimientos de personal altamente-~-
especializados son elevadas, en paises que se-
inician en el campo nuclear los requerimientos
de personal son superiores para un mismo tipo-

y capacidad de central,
IMPACTO AMBIENTAL.

El impacto ambiental de las plantas nucleceléc-

tricas y la industria nuclear en general, se --

diferencia del impacto debido a otro tipo de ~-
centrales térmicas, principalmente en dos‘aspeg
tog:

a) En plantas nucleares se generan desechos ra-
diactives, tanto sélidos como liquidos y ga~-
seosos; a cambio no se liberan productos de
combustifn ni se ocasionan los efectos debi-
dos a la extraccidn de carbén o petrdleo y ~-
su tratamiento o transporte. '

b} El calor desechado por el condensador en cen
trales nucleares es del orden del doble que-

en centrales térmicas convencionales.

Desde el punto de vista de los vequerihientos?-~
de agua de enfriamiento, en virtud de que la ~--
eficiencia termodin@mica de una central CANDU,--
por ejemplo, es menor que la. de una central tipo
RAE, 1a liberacidn de calor por el condensador-
serd mayor en el caso CANDU el cual requerird ~-

del orden del 10% mis de agua de enfriamiento.
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En cuanto a las liberaciones radiactivas en -
las centrales, é€stas no presentardn dificulta-

des en ningflin caso siempre y cuando operen con

normas de seguridad adecuadas.

CTawla, .~ _FACTORES DE TIPO ECONOMICO.

1) MONTG. DE INVERSIONES Y CALENDARIO,

Deben vislumbrarse con amplitﬁd las éaracteriivﬂ
ticas técnicas, que presentan cada tipo de Peég’.
tor, para encontrar cull sistema ofrece mejores 
perspectivas en cuanto a costo inicial,_costOs;:'°'

de operacidn y de mantenimiento.

Por ejemplo: de acuerdo con estudios realizados
por el Organismo Internacional de Energia AtS--
mica, resuliltd ser mis oneroso el sistema CANDU-

debido a que:

a) El sistema de enfriamiento del nficleo es --

3
5y
[4]

complejo, centando con mds equipo y tu-.

g

eria:

b)Y E1 sistema de control es mis completo; )
c) El sistema de manejo de combustible-también ~
en mis complejo debido a que hay que hacer-
recambio de combustible durante la operacidn’
normal dei reactor. ' o
4) Come el moderador y el refrigerante estdn---.
separadcs existe duplicidad en los sisﬁemas{

quxiiiares;

]
o
fe]




e) El sistema de enfriamiento para el conden- .
sador de la turbina es mayor debidd a su -

menor eficiencia t2rmica;

Aunque no hay enriquecimiento de combustible -
existe el problema de la adquisicidn del agua-

peséda.
COSTOS DE GENERACION.

Al seleccionar determinado tipo de reactor es-
posible predecir cufles pueden ser las fallas-
o los altercados que pueden presentarse duran-
te la adquisicidn, instalacibén, funcionamiento
y mantenimiento que tenga &ste y sus auxiliares,
teniendo en cuenta los aspectos tecnoibgicos —-
mencionados con anterioridad; consecuentemeite-
es posible evaluar el costo de generacibm que - -
ofrece cada unc de los sistemas comerciales —--

existentes.
FINANCIAMIENTO.

En nuestro pais es de comnsiderable import
tener en cuenta esta premisa. Las Izricreristi-
cas del costo y ias condicicmes financisras--—-

dependen de aspectos como:

La capacidad nacional de endeudamiento;
Las relaciones con el pais que 2frece el -
- créditos

La situaci8n, aante el mercado, de um pra--
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veedor; _

Ld situacidn econdmica y comercial del pais
donde operan los bﬁoveedcres; y : ! .
La magnitud del suministrc que se desee ob-

tener.

De acuerdo con el estado de cosas existente en-

nuestra etapa histérica actual, el financiamien

to deberd considerarse detalladamente ya que &s

ta variable puede resultar ser el pardmetro més '

importante para la efectividad de nuestro pro--

grama nucleoceléctrico, en virtud de los largos-:
plazos que se requieren para el desarrollo y -~

conclusidn de los proyectos.

POSIBILIDADES DE PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA
NHACIONAL.

Las posibilidades de participacidn de la indus-" -
tria nacicnal ne dependen, esencialmente, del=%
tipo de reactor que se seleccione para desarro-

llar nuestro programa nucleoeléctrico. Lo fun-

damental es la adopcidn, por parte .del gobier-
no, de una politica de impulso a la industria-
nacional, que permita establecer un programa--

de desarrollc a largo plazo para que resulte--"

.conveniente, y promisorio, comprometer los fon

dos necesarios.

PROPORCION DE GASTOS EN DIVISAS Y EN MONEDA NA-
CIONAL.

Esta caracteristica estd ligada intimamente a -~
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FACTORES DE POLITICA ENERGETICA.

1)

2)

_SEGURIDAD EN EL ABASTO DE COMBUSTIBLE.

la anterior: es obvio que en la etapa inicial-

de nuestro programa nuclecel&ctrico la contri-
bucidn tecnolbgica nacional es_minimé, la del-
futuro dependers de las politicas adoptadas pa
ra, propiciar el desarrollo de la industria na-

cional.

Asi, por ejemplo, la contribucidn naciohal en-
el Proyecto Nucleceldctrico Laguna Verde;'Ver.,
se ha limitado a la obra civil y equipos paraQ‘
servicios generalés, lo que equivale,ven rela-
cibén con el costo aplicado en este rubro entre
el total, a@ una minima parte; el resto, cohsg»'
cuentemente, es de aplicacién al exterior dél4, ;

pais.

!

Actualmente cualquier tipo de readtor que se-
seleccione implica una seria dependencia delf .
exterior, en relacidn con el suministro de ==
materiales y servicies del ciclo de combusti-
hle, dependencia que puede subsanarse con el-
cumplimiento a un programa de fabricacidn de-

combustible en nuestro pais.

DIVERSIDAD DE FUENTES DE SUMINISTRO DE EQUI-
PCS, COMPONENTES Y SERVICIOS.

De acuerdo con los datos disponibles en diver ..
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sidad de fuentes especializadas en aspectos ﬁu;
cleares se desprende que para centrales del ti-
po RAE y RAP la tecnologia estd dispbniblé geo —
grificamente y politicamente en forma muy diver-
sa; no obstante, para centrales tipo CANDU, la -
tecnologia se concentra exclusivamente a Canad§,.
ﬁorvio que, en caso de seleccionar la linea de-
.reactores“CANDU, Mé&xico deberd depender,‘en gra
do mucho mayor del Canadd y de sus propios re--

cursos.
UTILIZACION OPTIMA DE LOS RECURSOS DEL PAIS.

La utilizacibn 8ptima de los recursos econdmi-
cos, humanos y nacionales del pais debe ser una
consideracibdn de uso constante.y de grén impor-
tancia en los proyectos nacionales. En nuestro-
caso debe atenderse debidamente esta premiéa en:
relacién del gran esfuerzo involucrado y del -~

desastre mayisculo en caso de fracasar el progra

ma nucleceléctrico.

En este paso de la evaluacidn tiene cabida la -
actividad de localizacifn, evaluacién y selec--
¢idn de sitios, como parte complementaria y con
secuente de la evaluacidn y seleccidn de SNSV.
De una buena seleccién de sitios depender& tam-'

bidn, el éxito o del fracaso de nuestro progra-

ma global.
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ST,

bles pueden ser:

. 7) La soberania nacionzl.

‘NORMATIVIDAD'NACIONAL.

»acuerdo con nuestra legislacion, y hemos deserite la poli”

tlca que. ha seguxdo el gobierno en cuanto 2 la acepta01on;

FACTORES DE POLITICA NACIONAL.

Aqui se propone un grupo de variables externas a las con-

sideraciones tecnolbgicas propiamente dichas. Estas var1afﬁa'

1) Preferencia que adopta nuestrc pais de negociar con. de.

terminados paises en un momento dados

2) Independencia econdmica y tecnelégica del pais dentiﬁ-"

del contexto global mundialj

3) Interé&s de México por participar en proyectos mqltina;f‘&

cionales, (por ejemplo: en el enrigquecimiento del ura-

nio.)}

4) Posibilidades reales, serias, de desarrollo tecnoldgi- -

co e industrial;

5) Prioridad del sector energétice dentro de la economia-

‘nacional;

6) La estabilidad socialj;

Se ha podido mostrar, 2n este trabajo, ia manera .en que R

seorganiza el sector nucleoelectr:co en ruestro nals, deV~‘

y apl;cac1on de normas ¥ gulas para las actividades de se

lecczon de sitios para las centrales nucloce.éctrlcas. Es'
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justo hacer notar que falta muchc camino por recorrer en-

lo que atafie a la nermatividad, desde el hecho de dejar -

de aplicar las normas del pais de origen del reactor a -

instalar en nuestro pals hasta el de disefiar un conjunto-

de aplicaciones técnicas y legales para la preservacidn -
del medio ambiente ante la presencia de emanaciones noci-

vas al exterior.

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecolegia, por un la-
do, y la Secretaria de Salud, por otro, deben realizar u-
na gran labor de investigacidn pavra encontrar las bases -
de legislacidn en su materia relacionada con la industria
nucleoelé&ctrica teniendo como colaboradores al Instituto-
Nacional de Investigaciones Nucleares, asi como al Insti~
tuto de Investigaciones El&ctricas y a la Universidad Na-
cional Autdnoma de México. Los resultados de los estudios
realizados, y los que falta por llevar a cabo, por parte-
de la Comisién Federal de Electricidad, deben dar la pau-

ta para legislar en materia nucleoeldctrica pero acorde -

con la disponibilidad de tecnologia del pals y con los re
cursos econdmicos con gue cuenta. Actualmente la Comisidn
Federal de Electricidad interpreta vy aplica fielmente lo-~
indicado por el Organismo Internacional de Energila Atdmi-
ca y, en muchos aspectos, lo que establece el "10-CFR" de

los Estados WUnidos.

La organizacidn actual, dentro del sector nucleceléctrico

nacional, ya contempla la inclusidén de.estudios de locali
zacibn, evaluacidn y seleccidn de sitios para el emplaza-.

miento de almacenes de desechos radiactivos de bajo, me -

236




diano y alto nivel de radiacidn, constituyendo estas préc-
ticas eslabones adicionales a la cadena de actividad técni

ca que se inicia con la planeacidn de los sistemas nucleoe

"léctricos y concluyen, por el momento, con la construccidn

y, posteriormente, con la operacidn de centrales nuclece -

léctricas.
LA SELECCION DE SITIOS.

Después de analizar la descripcidn detallada del procedi -
miento de seleccidn de sitios que se sigue en México para-
el emplazamiento de centrales nucleceléctricas es posible-

concluir, también, en algunas cuestiones de importancia:

A) El procedimiento de seleccidn de sitios no es rigido en

cuanto z su arlicacidn. En la localizacidn de sitios =
preliminares, por ejemplo, las variables mds importantes --
que se tienen en cuenta al evaluar no guardan un orden es-

tricto determinado: la importancia de alguna de estas va -

‘riables radica en las caracteristicas que presente el si -

tio localizado. Asi: se dijo inicialmente que las primeras

‘centrales nucleceléctricas en nuestro pals se ubicaran en-.

la costa del Golfo de México debido a que, desde el punto-
de vista técnico-econdmico, el mar es la mejor fuente de -
provisionamiento de agua para enfriamiento; en este caso -
el problema de conseguir agua para enfriamiento estd soly-
cionadoe, sin dejar de zer importante esta variable: el en-
friamiento. Al acudir a la costa del Golfo de Mé&xico y lo-
calizar zonas ubicadas a partir del paralelo 19°30' (donde

se construyd Laguna Verde, Ver.,) hacia el norte ya se estd
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atendiendo-una variable mis: la sismicidad, dado que se -
‘opta, por razones de indole ecbnémica, la ubicacidn de --
centrales nucleoeléctricas fuera de la regidn del eje vol
clnico (figura 5.2.), que es zona de alta sismicidad; se-
busca, desde los estudios bibliogrdficos que las zonas y-
sub-zonas queden alejadas de grandes o medianos centroé -
de poblacidn; que los usos de tierra y agua no sean pre -
poderantes para el desarrollo econdmico de dichas &reas.- -
En las inspecciones aéreas de las zonas se da especial &n
fasis a observar los sitios con posibilidades de inunda -
cién: los sitios que se han localizado en la Costa del: --
Golfo de México han sido, inicialmente en la Regidn Goifo
Norte, que se inicia a partir del paralelo 22°40!, hacia-”
el norte de la Laguna San Andrés, en Tamaulipas y hasta'-
el paralelo 24°00', al sur de la Laguna Madre; dichos si-
tios no son inundables lo que equivale a un ahorro consi-
derable de obras adicionales: canales de llamada o de des
carga, de gran longitud; elevacién adicional de platafor-:
mas; carga de bombeo, etc. Se hace notar, pues, que en es.
te caso la importancia que tiene esta variable — terreno-
inundable ~, es mayor que la de otras variables gue, por-
ubicacidn del sitio prédcticamente quedan resueltas. Asi -
mismo, en la Regidn del Eje VYolcanico, la variable de ma-
yor importancia desde el punto de vista t&cnico-econdmico
es la sismicidad alta; apareciendo otras que motivan a no
considerar, por el momento, sitios preliminares: zonas de
elevada concentracidn de poblacidn, usos de tierra y agudf

para fines de desarrollo econdmico de importancia, etec.

La Regidn Alto Noroceste resulta de importancia en cuanto-

238




a su ubicacién socio-econdmica, en vista de posibles expor
taciones de energia elfctrica; no asi en cuanto a implica-
ciones regulatorias por ser, colindante con los Estades Uni
dos; es zona de mediana sismicidad; con posibilidad de ---
agua para enfriamiento en abundancia; desde el punto de -
vista de la demanda se infiere que es baja para el consumo
nacional y, en este caso la solucidn no se satisface con -
centrales nucleoeldctricas de altalproduccién; en esta Gl-
tima situacibén se encuentra la Regidn Baja California y, -
posiblemente la del Trépico y la del Sureste: escasa deman

da actual.

ﬁl-procedimiento general para la localizacibn, evalvacibn-
y seleccidn de sitios para centrales nuclecel&ctricas en -
friadas con agua de.mar, descrito en el presente estudio'y
- 1levado a la préctica por Comisidn Federal de Electricidad
"ns difiereven’gran medida de cualquier otro procedimiento-
seguido por cualquier otro palis. Contrariamente, resultan-v
do placentero expresarlo, las actividades que se llevan a-
"cabo en nuestro pais, en relacibn con la seleccidén de si -
"tios, van plasmadas del mismo o mayor nivel de conocimien-
tos, calidad y profesionalismo que el de otras naciones, -
obteniendo una gran eficiencia en los resultados, como es-

de esperarse en este tipo de actividades reguladas.

La Comisién Federal de Electricidad cuenta con especialis-
‘tas en cada materia requerida para la seleccidn de. sitios-
¥ nuestro pais tiene instituciones que auxilian a CFE en. -
los .estudios iequeridos para seleccidn de sitios. Asi, pdr,:

ejemplo, es destacada la participacidn del personal de qah
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po de -la propia CFE en los estudios de Geologia Regional,
Local; Geofisica; Hidrologia; Meteorologia y Oceanogra --
fia. Destacada, también ha sido, la participaci&n de ins-
" tituciones como el Instituto de Ingenieria de la UNAM en-
los estudios de oceanografia para laguna Verde; del Instu
to de Geofisica, de la UNAM, en lo que atafie a estudios -
. de sismicidad para Laguna Verde y Sitio Definitivo Cazo -
nes; del Instituto de Investigaciones Eléctricas pfopov -
cionando asesoria a CFE en los estudios de oceanografia -
local y llevando a cabo cruceros oceanogr8ficos estacidna
les para comocer la oceanografia regional de} Golfo dé Mé
xico; asi mismo, destaca la participacitn del Centro de -
Investigacidn Cientifica y de Estudios Superiores de Ense
nada (CICESE) en la elaboracidn de la red de deteccibn -
si;mica para la regién que corresponde al Sitio Cazones,-
Ver.; la participacitn del Grupo de Ingenieria Ambiental-
que tiene la CFE, contando con los mejores especialistas-:
en 1la materia, con excelentes instalaciones y resultadoé«
por lo que ha sido motivo de reconocimiento por parte de~

instituciones extranjeras.

Las actividades de localizacibn, evaluacidn y seleccidn -
de sitios para centrales nucleoceléctricas exigen, para ca
da una de las especialidades que deben cubrirse, la parti
cipacidn de expertos en la materia, tanto para trabajo de
gabinete como para trabajo de campo. Queda hecha la invi-
tacidn a todos los estudiantes de ingenieria, futuros pro
fesionistas, a interesarse en las actividades que se rela
cionan con la industria nucleocelédctrica, inicidndose con-

el desarrollo de temas de tesis sobre aspectos que son ne
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cesarios para incrementar el acervo cientifico y tecnolébgi
co que demanda nuestro pais. El campo de investigacidn y--
de trabajo es excesivamente amplio y prometedor, y apenas-

estamos inici&ndonos.

Queda hecha, tambi&n, la descripcion de los trabajos reque
ridos en la localizacidn, evaluacidn y seleccidn de sitios

para centrales nucleoeléctricas; la descripcidn de la orga

‘nizacidn que prevalece en la industria nucleoeléctrica; la

mencibén de las leyes, cddigos y novrmas qjue existen para su
estricta aplicacidn ccn el objeto de lograr la maxima segu
ridad posible para el funcionamiento de una central nucleo
eléctrica y para el medio que la rodea. Oueda hecha esta -
descripeidn con e) objeto de lograr la atencidn de perso -
nas que no tienen relarcidn al:zuna con las actividades de -
la industria nuclecel&curica rero que, comn es humano, --~
guardanitemores respecto de la aplicacidn de la energia a-
témica; lograr su atencidn para disipar ciertos temores y-
para hacerles participes de la tecneclopla que estamos lo -

grando los mexican sara nueestre desarrollo y beneficio.

LAS ACTIVIDADES DE OCLANGGRAFIA,

Con la intencidn dr presentar una splicacidn préctica de -
todo lo tratado en este trabajo concluimos, en el Capitulo
6, con la presentacibn de lcs criterios generales que se -
siguen para la ubicacidén de las obras de tema y descarga,-
que forman parte del sistema de enfriamiento de una cen =--

tral nucleceléctrica uybicada en la costa.
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En el propio capitulo se ha vertido una conclusidn importan
te: la necesidad actual que tenemos de ubicar las primeras-
centrales nucleoeléctricaz en la costa, a parfir de un pun-
to de vista econdmico. A partir de lo anterior, nuestro pro
blema se concentra Gnicamente en determinar que tipo de o -
bra de toma y de descarga se debe utilizar, en funcidn de -
las caracteristicas topogridficas fel sitio y de las oceano-
gr&fiﬁas, fisicas y meteoroldégicas locales y regionales, En
Laguna Verde, por ejemplo, se optd por la utilizacidn de u-
na obra de toma y descarga superficiales; la primera pr&te—
gida con escolleras de modo de formar un recinte de aguas -
tranquilas, la segunda protegida y encauzada mediante un ca
nal dé‘descarga y espigones tratando de  lograr una emisidn-~
lo suficientemente alejada de latoma con objeto de evitar -
la recirculacibdn de los efluentes térmicos. En el sitio Ca-
zones, Ver., después de ceonocer el comportamiento de la ma-
sa de agua y sus caracteristicas locales, en relacibdn con -
la configuracibn cestera, es posible aplicar una solucidn -
consistente en obra de toma sumergida y descarga sﬁperfi -
cial o sumergida, dade que es de esperar recirculacidn de --

la descarga.

En esta drea de estudio de sitios y de soluciocnes ingenie -
riles, en funcibdn de as caracteristicas propias de cada u-
no en particular, existe una amplia variedad de disciplinas
en las que el estudiante y futuro profesionista puede 'inter
venir; la informacidn recabada por la Comisién Federal de -
Elecwricidad es valiesa vy, algo puede estar al alcance del- .
La Yniversidad Nacional Autdnoma de México llevd

4 G.
bo el disefic de las escolleras de laguna Verde, Ver,, y
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los estudios relativos al comportamiento de los efluenfes
térmicos provenientes de la central dentro del medio mari
'no. E1 Instuto de Investigaciones Eléctricas, como ya sé-
dijo, lleva a cabo estudios de difusién térmica en la ma-
sa de agua maritima del sitio Cazones; con. objeto de defi
nir la ubicacidn de las obras de toma y descarga de la du’
tura central nucleoelfctrica asi como el tipo de 6bras a-
utilizar y que’resultgn econdmicas en cuanto a su cons. -~

truccibn como en su operacidn.
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