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INTRODUCCION

El crecimiento en la demanda de energia eléctrica por parte de los sectores piiblico
y privado, asi como del pablico en general en un pais que la requiere para su
crecimiento, hace impostergable la necesidad de recurrir a todas aquellas fuentes
energéticas capaces de servir de materia prima para la generacion de energia
eléctrica a fin de subsanar en algo la cada vez mas creciente demanda,

Dentro de estas fuentes de energia, la energia nuclear cumple un papel muy
importante, dado su alto rendimiento energético, limpieza y relativa baja inversion
en el consumo de combustible en comparacion con centrales convencionales.

De ahi la intencién de poner en servicio dos cenlrales de tipo nuclear en nuestro
pais, en el drea conocida como Laguna Verde localizada en ¢l municipio de Allo
Lucero al sur de la poblacién de Palma Sola, a unos 70 Km. al NNO del puerto de
Veracruz, ‘

La central consta de dos unidades cada una con una capacidad de 654,000 KW
eléctricos, equipadas con reactores tipo BWR-S que operan con uranio ennquecmo
como combustible y agua como moderador y refrigerante.

En los reactores de Laguna Verde el fluido de trabajo, es agua desmineralizada , que .
pasa por el nucleo del reactor a alta presion en donde hierve al extraer el calor que .-
se produce por la fisién nuclear en ¢l combustible, produciendose un yapor hiimedo

que tiene una calidad del 14%, que se separa y se seca dentro de la misma vaslja del‘

reactor hasta alcanzar una calidad del 99.7% y ser enviado directamente a fa
turbina, cuya rotacién se transmite al generador principal. ' ,

Al salir de las turbinas de baja presion, el vapor a baja presion pasa a través de las
cajas del condensador, que opera al vacio, donde se enfria con agm de mar y se.
convierte nuevamente en liquido. Ei caudal de 30 m(s, cub./seg. de agua de mar, que
fluye en circuito abierto por los tubos del condensador a presion atmosférica, no
entra en contacto con ¢ vapor ni con el liquido condensado y una vez cumplida sui
funcién de refrigeracion se descarga a una laguna conocida como Laguna Saladn. Yo
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Antes de precalentar y bombear a la vasija del reactor el liquido condensado, se
circula por resinas de intercambio iénico donde se le quitan impurezas,

El agua que se separa en el proceso de secado del vapor, dentro de la vasija del
reactor regresa a la parte inferfor de la misma a través de un canal lateral para
inducir, junto con el agua que vuelve del condensador, el flujo de! refrigerante a
través del niicleo del reactor y cerrar en esa forma el ciclo termodindmico.

La operacién del reactor implica la creacién de productos de fision altamente
radiactivos, Estos se deben conservar debidamente confinados tanto en operacién
normal como en caso de accidente, para evitar la irradiacién del personal de
operacién y los impactos al medio ambiente y a la poblacién en general,

La forma de lograr éste confinamiento consiste en utilizar en el disefio y construceion
de Ia central ¢ sistema de barreras miiltiples de contencion, las cuales a saber son

las siguientes,

* Pequerias pastiilas cilindricas de UO sinterizado de 1 cm, de altura x 1 cm,
de didmetro.

* Tubos de zircaloy (aleacién de zirconio) de 4 m. de longitud dentro de los
cuales se encuentran encapsuladas las pastillas de combustible.

¥ La vasija del reactor de aproximadamente 20 m, de altura construida de
acero de baja aleacién con un espesor de 14 cm. y recubierta internamente
con acero inoxidable; y el circuito cerrado de refrigerante de ’alta presidn

* E1 Contenedor Primario, que es un edificio cilmdnco cdmco de paredes de
concreto de 1.5 m. de espesor fuertemente reforzadas con acero; recublerto’ -
interiormente con una placa de acero de 0,95 cm, de espesor que estd soldada -
herméticamente. En el fondo del Contenedor Primario. hay una Alberca de;
Supresién de Presién que contiene un vo!umen de 3,000 m. cub. de’ ﬂgua. :

* El Contenedor Semndano, que ‘es el edificio que alberga !odo o
anteriormente citado y que se conoce como "Edificio del. Reactor", (
paredes de concreto de 1.2 m. de espesor y que se mantiene a menor presién
que la atmosférica para que no haya fugas al exterior.. e
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En caso de una pérdida anormal de liquido en el circuito del fluido refrigerante, el
enfriamiento de emergencia del micleo se garantiza mediante la operacion de 4
sistemas redundantes que son;

* Sistema de Despresurizacion Antomdtica (ADS), que descarga el vapor de
la vasija a 1a Alberca de Supresion,

* Sistema de Enfriamiento de Alta presion (HPCS), que inicia la aspersion del
micleo del reactor mientras se despresuriza la vasija.

* Sistema de enfriamiento de Baja Presion (LPCS), que entra en operacién
cuando se despresuriza la vasija,

* Sistema de Inyeccién de Refrigerante a Baja Presion (LPCI), es un sistema
que en caso de emergencia sirve para el suministro de refrigerante al nicleo
del reactor cuando la vasija estd ya despresurizada, manteniendolo inudado
por ¢l lapso necesario, garantizando una refrigeracion uniforme al mismo.

Las bombas que operan estos sistemas estdn respaldadas por 3 generadores diesel
de emergencia, que entran en operacion de plena carga en 13 segundos en caso de
falta de suministro de energia eléctrica externa e interna.

Cuando se proyecta la construccién de una nueva planta industrial es necesario
considerar como una etapa importante las pruebas necesarias antes. de poner en:
operacion los equipos,

En una instalacion tan compleja como lo es la Central Laguna Verde restlta -
indispensable la implantacién de un programa de pruebas prevno ala operacion
comercial. =

La Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardms Organismo regulador L
de la industria nuclear en México, basado en los lineamientos contemplados en la -

Guia Regulatoria 1.68-1978 "Programa Inicial de Pruebas para Plantas Nucleares
Enfriadas por Agua" de la Nuclear Regulatory Comission (U.S.A.) estableee la
metodologia para implantar un programa inicial de pruebas, en el cual se llevela
instalacion a condiciones de operacién con el objeto de garantizar que 1a unidad

puede operar con los requisitos de disefio y en forma tal que no se pone en pellgro b

1a seguridad y la salud del personal y el piblico en general, antes de otorgar La
Licencia de Operacién Comercial. :
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En el capitulo 14 de! Informe de Seguridad de la Segunda Etapa, la Comision
Federal de Electricidad establece las consideraciones necesarias para implementar
el programa inicial de pruebas de la Central Laguna Verde.

El Programa Inicial de Pruebas comprende de dos etapas: las pruebas de Puesta
en Servicio (conocidas actualmente como Pruebas Preoperacionales), que son
aplicadas una vez terminada la fase de construccion y antes de iniciar 1a Carga de
Combustible Nuclear; y las Pruebas de Arranque, las cuales inician después que se
ha cargado el combustible en la Vasija del reactor.

El contenido de ésta tesis basa su estudio en la forma en que se aplica el programa
de Pruebas de Puesta en Servicio al Sistema de Drenaje de Piso Radiactivo, dado que
en ésta etapa del programa inicial se efectiian las pruebas a cada componente o
circuito, incluyendo ademds ia limpieza del sistema y la Prueba Preoperacional
Integral. .

En el capitulo I se hace una descripcion del sistema de Drenaje de Piso Radiactivo, »
en 1a cual se induye los componentes principales, sus modos de operacién asi como
también la instrumentacién y controles asociados.

En el capitulo 11 se describen las consideraciones para elaborar el programa- de
pruebas y ademds se presenta el programa propiamente dicho.

En el capitulo III se describen las pruebas preliminares (genéncas) apllcables al v
sistema, indicando su metodologia y criterios de aceptacmn

El capitulo IV hace una descnpclén del Procedimiento de anpleza del Sistema que
incluye la normativa empleada asi como también el método de aplicacnén el andlisis
de temporalidades y los criterios de aceptacion.

En el capitulo V se analiza la Prueba Preoperacmnal lniegral, sus objetﬁu, método
de aplicacion y criterios de aceptacién, con el fin de evaluar el resultado final del
programa, :




INDICE

CAPITULO .- SISTEMA DE DRENAJE DE PISO RADIOACTIVO.

1.1

1.2

1.3

14
1.5
1.6

1.1.1

1.2.1
1.2.2

1.3.1
1.3.2

1.6.1

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA. Jo— )

Distribucién del Sistema por Edificlo.

FUNCIONES DEL SISTEMA. s 12

Funciones Relacionadas con Segurldad.
Funciones no Relaclonadas con Seguridad.

INTERFASE CON OTROS SISTEMAS, 13
Sistemas de Aporte de Drenaje.

Sistemas de Apayo.

MODOS DE OPERACION. T

COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA. ~  .ocvn20
INSTRUMENTACION Y CONTROLES ASOCIADOS. v.vn25

Interruptor de Nive! Magnetrol

CAPITULO Ii.- PROGRAMA DE PRUEBAS.

2.1
22
23
24

GENERAL IDADES. ; US|

OBUETIVOS. o
CLASIFICACION DE LAS PRUEBAS. R}

SECUENCIA LOGICA DE LAS PRUEBAS. .;.".,,.34 &

CAPITULO /il.- PRUEBAS PRELIMINARES.

31

PROPOSITO. dl

RS




3.2 PRUEBAS A COMPONENTES. RS

3.2.1  Veriticacién y/o Calibracién de Instrumentos (PG-004).

3.2.2 Verlticacidn y Ajuste de Interruptores Magnéticos y
Termomagnéticos (PG-015).

323 Prueba de Relevadores de Sobrecarga (PG-021).

3.2.4 Verlticacion y Ajuste de Relevadores Auxliiares (PG025).

3.2.5 Verificaclon de Vdivulas Solenoldes (PG-067).

3.3 PRUEBAS FUNCIONALES 0 LOGICAS. OO/
3.3.1 Lazos de Conirol (PG-005).
3.3.2 Verlficaclon de Circuitos de Control (PG-007).
3.3.3 Verificacion Estatica de Vdlvulas Neumaticas (PG-009). f
3.3.4 Verlficacion de Lazos de Anunclador (PG-019). i

34 PRUEBAS DE ENERGIZACION DE EQUIPOS. ... 62
3.4.1 Pruebas de Vibracion de Equipo Rotatorio (PG-001).
3.4.2 Energlzacion Iniclal de Motores Eldctricos (PG-G03).
3.4.3 Rodado de Motores Eléctricos con Carga (PG-003 B).

CAPITULO IV.- PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA.

41 PROPOSITO. — 7
42 INSTALACION DE TEMPORALIDADES. O
43 METODO DE PRUEBA. R, ) i

4.3.1 Generalidades.

4.32 Nommas para el Muestreo.

4.3.3 Muestra de Panticulas de Materia. . : S
4.3.4  Malia de Muestreo. S .

44 CRITERIO DE ACEPTACION, S e

4.4.1 Limpleza Clase "D".
4.4.2  Resultados del Procedimiento de Limpleza.

CAPITULO V.-PRUEBA PREOPERACIONAL INTEGRAL.

51 PROPOSITO. )

vI




5.2 METODO DE PRUEBA. B85

5.2.1 Operacién Manual de las Bombas de Sumlidero.

522 Activacidn/Restablecimiento de Alarma y Verlilcacion de Puntos de Ajuste
Carrespondiente.

523 Ldgica de Operacion de Bomba Lider y de Respaldo,

5.2.4 Logica de Operacion Alternada y Prueba de Capacidad de ias Bombas de
Sumidero.

525 Prueba en Sumlderos TK-013A/8,

5.2.5.1 Operacidn de la Bomba y Verificacion de Luces de Estado.

5.2.5.2 Actlvacidn/Restablecimiento de Alarma y Verificaclon de Puntos de Ajuste
Carrespondientes.

5.2.53 Pruebas de Capacidad de la Bomba.

5.2.6 Pruebas a las Vdivulas de Alslamiento del Contenedor,

53 CRITERIO DE ACEPTACION Y RESULTADOS DE LA PRUEBA. e85
54 MEJORAS AL SISTEMA. w98

54.1 Acceso para Felpa Absorbente.

5.4.2 Placas Separadoras de Acelte. }

5.4.3 Instatacidn de Flitros Tipo "Y" de Proteccion al Transmisor de Flujo FT-NO36.
§.4.4 Instalaclon de Malla al Rebosadero Fljo de Alre del Sumidero de! Pozo Seco.

CONCLUSIONES. 04

BIBLIOGRAFIA. 108

Vil

EERE AT







CAPITULOI
SISTEMA DE DRENAJE DE PISO RADIACTIVO.

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

Los desechos liquidos radiactivos producidos por la operacion proplade una
planta nuclear como Laguna Verde son colectados por diversos sistemas. La
Unidad 2 de la Central Laguna Verde cuenta con 5 sistemas bdsicos disefados
para colectar los diversos tipos de desechos liquidos y semiliquidos basados en
su composicidn y requisitos del proceso, los cuales son: )

© Drenaje de Equipo.

© Drenaje de Piso.

© Desechos Quimicos.

© Desechos Detergentes.

© Desechos de Regeneranies.

Ei Sistema de Drendje de Piso Radiactivo (FDR 6 G24) tlana como ob[ctlvo
colectar todos los drenajes de piso, desde los puntos de origcn de los odlﬂclos dal e
Reactor, Control, Turbogenerador y Purlllcacidn, y enviarlos al Ttnqua cmclorde, '
Drenajes de Piso (GZdP-TK-O!O} focalizado en el edfllclo de Purlllcaclén SR

La forma en la qua se colactm los drannles do plso os modunn dnnn y' L
~ lineas de tuberia desde los puntos de origen, por gravodld hu h los summ(os s
- localizados en el nivel interior de cada uno de Ios admclos con oxapddn del
edificio de Control; de éstos sumideros los drenajes son eny Iidoc mu ol nnq o
Colector mediante un sistema de bomm duplex vcmm: A




La Unidad 2 cuenta con seis (6) sumideros en el edificio del Reactor, tres (3)
en el edificio del Turbogenerador, dos (2} en el edificio de Purificacion y dos (2)
en un drea exterior (especificamente en los diques de los Tanques de
Almacenamiento de Condensado).

Sin embargo, tamblén hay drenes y lineas de tuberia en los edificios del
Reaclor, Purificacion, Control y sus corredores que descargan por gravedad
direclamente al cabezal de entrada del Tanque Coleclor, correspondiente al sistema
de Proceso de Desechos Liquidos, el cual limpla y determina su nivel de
radiactividad previo a su reuso o desagile.

1.1.1 Distribucién del sisterma por edificios.

Edificlo del Reactor. La parte del sistema localizada dentro del Contenedor
Primario descarga los drenados de los equipos del Pozo Seco por gravedad
hacia el sumidero de transferencia (G24-TK-020) de ahf el fluldo atravieza la
contencién mediante la penetracidn X-24 y ias vilvulas de aisiamiento
hacia una estacién de muestreo y Iuogo al sumidero de monitorao
G24-TK-010A, como se ilustra en el dibujo 1-1.

Las bombas de! sumidero de monitoreo (P-010A/8) y sus conlrolos son | '
empleados como una fuente secundaria de medicion de IMo do dcmhos e
ifquidos del contenedor primarlo. S gl

Dichas bombas descargan hacia el sumldaro de dnnn[c de plso o
G24-TK-0058, de donde el liquido es tmmmrido ai Tnnqua Colccl‘or dal ,

edlficio de Purificacion para su procesamiento.

La integridad dei contenedor prlmarlo o nonmlmonto munlda con. n
transterencia de los desechos liquidos al mantenerse un nivel de ogunf DR
minimo en #f - sumidero del Pozo Seco (TK-020), of cunl crea un sello
hidrdulico en las lineas de drensje ds modo qmnoaxlm trlymomdnlm i
en dichas lineas del contenedor. . ' i
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En el limite de la contencion primaria existen dos vélvulas de aislamiento
externo de la contencion, las cuales son operadas por aire y clerran con
senal de Alta Presion en la Contencion y Bajo Nivel de Agua en el Reactor
para prevenir el rompimiento del sello de agua.

La mayoria de los drenes del sistema en la Contencién Secundaria, del nivel
10.15 (parcialmente) y hacia arriba son ruteados por gravedad hacia el
Tanque Colector en el edificio de Purificaclon, segun se representa en el
dibujo 1-2. Mientras que el resto de los drenes del nivel 10,15 y hacia abajo
descargan alos sumideros localizados en la cimentacion del edlficio (dibujo
1-1).

Los sumideros del edificio del Reactor estdn provistos de un arreglo de
bombas duplex, las cuales envian el contenido al tanque colector del edificio
de Purificacion, lo cual es mostrado en el dibujo 1-3.

Los cuartos donde se encuentran localizadas las bombas de los SIstthas
de Enfriamlento de Emergencia del Nicleo (nivel -0.65) de diferentes
divisiones, se encuentran provistas de porclonas sopamdu dol lluonu de
Drenaje de Piso y asi prevenir la posibilidad de que ocurra una Inundlcién :
en el cuarto contiguo a aquel en donde se ocaslone una Iuga por alguna
ruptura de tuberia de gravedad simple. S

Edificio del Turbogeneradol. Todos los drenes Iocallzndos on uro cdmclo
envian los desechos liquidos, mediante lineas do ruborin de las dmlnm I
elevaciones, por gravedad, hacla los sumideros Iocallzados en el nivel mis' s
~ bajo (+1.90) del edificio. : »

Las bombas de sumidero descargan el comanldo de dsros al Tnnque‘ S
Colector del edificlo de Purlllcacldn, sagun se roprosoma enel dlbu]o 1-4




Adicionalmente, fos drenajes y rebosaderos de los Tanques de
Almacenamiento de Condensado (P11-TK-001A/B) descargan por separado
a los sumideros G24-TK-013A/B, respectivamente, los cuales cuentan con
una bomba cada uno. La descarga de éstas bombas tiene dos vias posibles
de descarga.
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En operacion normal al sistema de Drenaje Pluvial y posteriormente al Golfo
de Meéxico; en un evento de contaminacion radiactiva el contenido de los
sumideros (previo andlisis radiologico) es enviado al Tanque Colector del
edificio de Puriticaclon.

Edificlo de Purificacion. El dibujo 1-5 muestra los drenes localizados en los
diferentes niveles de esie editiclo, los cuales recogen los desechos
liquidos de los sistemas de procesamlento de agua y los envian mediante
lineas que se coneclan a cabezales y tluyen por gravedad hasta el sumidero
G24-TK-001 localizado en el nivel -0.55, de donde es enviada hacla el
Tanque Colector de Drenaje de Piso o hacla el Tanque Neutralizador de
Desechos, dependiendo de la calldad del agua.

Tamblén se colectan los drenajes de piso del Tunel de Tuberias, el cual estd
localizado entre los edlficios de Purificaclén y Desechos Radlactivos. EI
sumidero G24-TK-002 se encarga de colectar éstos drenajes y enviarios
mediante bombas al Tanque Colecior de Drenaje de Piso de la Unidad 1,
segtun se indica en el dibujo 1-6. ' '
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1.2 FUNCIONES DEL SISTEMA.

1.2.1 Funciones Relacionadas con Seguridad.

Interviene en el aislamiento de la Contencldon Primarla mediante dos vdlvulas
externas operadas por aire y una valvula operada por solenolde que cierran
con seial de alta presion en la contencion primaria y bajo nivel de agua en
el Reactor.

1.2.2 Funciones no Relacionadas con Seguridad.

a

b)

0

d)

Colecta todos los desechos liquidos desde su punto de oﬂgan hasta
el sumidero de manera segura y controlada, Incluyendo aquelias
generadas en el sistema de enfriamiento de los serpentines de las
unidades de ventilacién que se localizan en la contencién primaria,

Genera una sefial para Indicaclon del fluyjo y de las fugas del
contenedor Primario (Pozo Seco) al sistema de Doloccldn do Fugls. i

Distribuye por separado el drenaje de las bombas do Ios smomns de

entriamiento de emergencia y de esa manera alslar una probable
Inundacion que se produzca por alguna fuga. :

Este sistema recibe el drenaje de piso, el cual pron,ono 'dlof qu. :

liquidos de baja concentracicn radiactiva ydodouchouiq’hldoicon"“' F
sdlldoconsuoponaldnloscuamaonmmhrldosmdlmtobonm‘~. e e

de sumidero al sistema de Procesamiento, prlmoro para. upmr
sdlidos de liquidos y Iluego para ser mudos 8 buo de mlnu con.
la finalidad de reducir sus niveles de radiactividad.

12




1.3 INTERFASE CON OTROS SISTEMAS.

El sistema de Drenafje de Piso Radiactivo mantiene una interfase con los
sigulentes sistemas:

1.3.1 Sistemas de aporte de drenaje:

Aire Acondiclonado del Contenedor Primario. Los drenafes producidos
por la condensacion propla de éstos equipos locallzados en el Pozo
Seco es dirigida hacla afuera de la contencién mediante lineas de
tuberia pasando por las védivulas de aislamlento y llegando hacia el
sumidero de monitoreo (TK-010A) localizado en el nivel méds bajo del
edlficlo del Reactor.

Remocidn de Calor Residual. Los drenajes de las bombas y lineas de
tuberia principales de este sistema de enfriamiento de emergencia en
sus lazas A/B/C son coleclados por sumideros dlspuostos en igual
numero de divisianes.

Entriamiento del Nucleo_con el Reactor Alslado/Racio del Nucleo a
Baja_Presién. Estos dos sistemas de enfrismiento de ’amorgoncla

descargan los drenajes de sus bombas y lineas prlnalpnlos al :
sumidero G24-TK-006. B

1.3.2 Sistemas de Apoyo.

Bus No Critico de 480 V.C.A. Este sistema provee al sumlnmro de :
potencia a los motores de Ias bombas de sumldoro E e

Distribuclén No cmlgg de 127/220 V.C.A. Este slsumn alimonta Ios
circultos de control auxiiiares de los motores do las bombas de.

sumideray a sus respectivas roslstonclns calofaclorls

13



Anuncladores Misceldneas. Proporciona seriales audibles y luminosas
de alarma para los niveles ALTO-ALTO y ALTO-ALTO-ALTO de los
sumideros en el panel BB-12 por medio de latjetas de flasheo
localizadas en el tablero VB-66B y en el panel BB-79.

Distribucldn Critica de 120 V.C.A. Clase 1E. Proporclona el potencial
para el control de las vélvulas EV-7495 (AV-7495), EV-7496 (AV-7496)
y SV-7508.

Sistema_Integral de Informaclon de Proceso. Reclbe las seriales
provenientes de la instrumentacion que monitorea el nivel en los
sumideros locallzados en el edificio del Reactor y ademas la posicion
que guardan las valvulas de alslamiento, para ser enviados al Sistema
de Despliegue de Parémetros de Seguridad (S.P.D.S.).

Sistema de Deteccion de Fugas. Realiza el monitoreo de flujo de Pozo
Seco y de los sumideros del edificio del Reactor, generando alarma
en caso de Alto Flujo.

Sistema de Aire de Control. Proporciona el suministro de alre para los
actuadores de las valvulas operadas por alre AV-7495/7496.

Manejo de Drenaje de Piso Radiactivo. Este sistema es roduorldo, para
almacenar y dar tratamiento adecuado a los desechos liquidos

provenientes de los sumideros o de Ias lineas del sistema de drenaje
de piso radiactivo que descargan por gravedad al ‘T_a_nqua' Colector d_e‘
Drenaje de Piso. , S
La capacidad de este tanque es de 17,000 galones (64352 Its.) y la
entrada anual estimada es de 4'140,000 galones. :

Sistema de Venteo de Equipos Radiactivos. Su funcién es la de
ventear los gases y vapores almacenados en ¢l sumidero G24-TK-001,

aliviando la presién durante el llenado (pasando éstos por un
separador de humedad, el cual se encuentra en la boquilila de! venteo)
y compensando la presion negativa durante el vaclado.

14




Sistema de Muestreo del Edif. del Reactor. Este sistema lleva a cabo
la toma para el muestreo local (lote} a fin de analizar el agua
provenlente del Pozo Seco, ya sea durante operacion normal o en un
evento de alslamiento del Contenedot Primatio.

Sistema de Tlerras. Proporciona la red de tierras para los motores de
las bombas de sumidero por medio de conductores de cobre calibre

No. 2.
1.4  MODOS DE OPERACION.
La operacién de este sistema es independiente de los modos de operacién

del reactor. La operacion normal de éste sistema es del tipo intermitente
{lote} y su distribucion por sumideros es la siguiente:

EDIFICIO SUMIDERO BOMBAS ARREGLO :
Purificacion G24-TK-001  G24-P-001 A/B - DUPLEX :
G24-TK-002 G24-P002AB.  DUPLEX
Reactor G24-TK-003 G24-P003AB  DUPLEX ERE
G24-TK-004 G24-POC4AB DUPLEX |
G24-TK-005 A/B - G24-PO05AB DUPLEX .
G24.TK-006  G24-PO0SAB  DUPLEX -
: G24-TK-010A  G24-POI0AB ~  DUPLEX =
Turbogenerador G24-TK-008 ~ G24-P008A/B - DUPLEX
o G24.TK-009  G24-PO09AB. - DUPLEX
| G24-TK-011 ~ GA4-PO11AB DUPLEX
Tanques Cond.  G24-TK-013A  G24-PO13 A  SIMPLEX
' G24.TK-0138B  G24-P013B ~ SIMPLEX =

15



El arregio de las bombas de sumidero, indicado en el dibujo 1-12, es del tipo
Duplex; cada bomba es controlada por un interruptor (CSj de tres posiciones
(FUERA-AUTO-PRUEBA), con resorte de retorno a "AUTO" desde la posicién
"PRUEBA",

Cuando el interruptor CS se cofoca en posicion "AUTO", las bombas de
sumidero (A y B) actuaran, de acuerdo con el dibujo 1-7, de Ia siguiente forma:

- Cuando el nivel de agua en el sumidero aumenta y rebasa el nlvel
Alto, la bomba lider seleccionada por el alternador eléctrico (homba
“A") arranca y descarga el contenido del sumidero hasta llegar al
punto de ajuste del nivel bajo.

- 8! despuds de estar operando la bomba Iider, el nivel en el sumidero
sigue aumentando hasta alcanzar el punto de ajuste del nivei
Alto-Alto, la bomba de respaldo (bomba "B") arrancard y ambas
descargardn el contenido hasta que disparen por bajo nivel,

- El sumidero cuenta con un alternador eléctrico el cual a seital de nivel
Alto cambia el estado de la bomba lider y de rospaido, basado en la
vitima que haya eslado operando con la ﬂnalldad de igualar ios
tiempos de operacion de cada bomba. :

Las vilvulas de alslamiento tlenen la funcion principal de aislar la
Contencion Primaria de) edificio del Reactor, la cual actia como barrera de presion

ante condicion de Alta Presion en el interlor de ia Contencion y Bajo Nivel de Ag'm" -

on ¢l Reactor. Ademis se cuenta con una vélvula solnnoldo, por mldlo de In cual
se puede obtener el muostroo del agua del Pazo Seco. '

La ldgica de operacion de las vilvulas de nls.'anmmo 8 canrormo alo.
indicado en el dibujo 1-8. En condiciones normales las vdlvulas AV-7495, AV-7496 :
y SV-7508 se abren manusimente colocando sus rnpocflvn mm de confrolr

CS-A/B/C (panel BB-9) en ia posicldn "ABRIR" lncondldndou la qu rolaf e

correspondiente a cada vdlvuia en el pane! BB-9yen ‘el tablero mlmlcp VB_-GIH '

16




Cuando se produce la sefal de aislamiento, se desenergizan los relés
AE-K/103, 108, 208 abriendo sus contactos y obligando que las tres vdlvulas
clerren en forma automética, quedando encendldas las luces verdes en los paneles
BB-9 y vVB-61.
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Si se requiere realizar un muestreo del agua del Pozo Seco se deberd abrir
las védlvulas AV-7495 y SV-7508 mediante los selectores S5-4131 y 5S-4132 en
"BY-PASS", y las manetas de control CS-A y CS-C en posicion de "ABRIR",
respectivamente.

1.5 COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA.

Sumideros. Son depdsitos que estan localizados en el nivel més bajo de
cada edificio, en donde se encuentren, excepto para el
sumidero TK-020 que se encuentra en el pedestal dei reactor
dentro de Ia Contencion Primarla.

Los Sumideros estdn hechos de concreto reforzado 'y
recublertos interiormente con  una placa de acero Inoxidable en
las paredes y en el fondo. En la parte superior, los sumideros
llevan una cublierta hecha con una placa de acero al carbén que
sirve de base para las bombas e instrumentacion local
asociada, tal como se representa en el dibujo 1-12,

Su funcién principal es la de colectar los desechos liquidos
provenlientes de algunos drenes y tuberias distribuidos en los
editicios de la planta. o

Bombas. Son de tipo vertical, de impulsor sumergido, de un paso,
accionadas por motor ~ eldctrico de jaula. de ardilla
autoventilado, cuentan con chumncoms gula on caucho pam ,
evitar el juego en la flecha, como se Ilusml en ol dibulo 1-9.

Su funcin principal es Ia de transferir ol confonldo dc los‘ R
desechos Ifquldos al adlﬂclo -de Purmcaclm pml su\ .
procesasamiento, manteniendo as/ un volunnn util domro del . .
sumidero para colectar otros lotes. Sus carlcmlstlcas‘ Sl
mecénicas son las sigulentes: ' : '
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Bombas Flujo T.D.H. Pot. Motor Velocidad
GPM(LPM) FiMts.) H.P, RPM

G24-P-001A/B  125(473.2) 60(18.28) 7.5 1760
G24-P-002A/B 125(473.2) 60(18.28) 7.5 1760
G24-P-003A/B 100(378.5) 75(22.86) 5.0 1760
G24-P-004A/B  100(378.5) 60(18.28) 5.0 1760
G24-P-005A/8 100(378.5) 75(22.86) 5.0 1760
G24-P-006A/B 100(378.5) 60(18.28) 50 1760
G24-P-008A/B 150(567.8) 60(18.28) 7.5 1760
G24-P-0D09A/B  100(378.5) 60(18.28) 5.0 1760
G24-P-010A/B 10(37.85)  30(9.15) 1.0 1760
G24-P-011A/B  100(378.5) 60(18.28) 5.0 1760
G24-P-013A/B 75(283.9) 75(22.86) 5.0 1760
Vdlvulas de Alslamiento. El sistema cuenta con tres vdlvulas de aislamiento

de Contenedor Primario los cuales incluyen dos
vélvulas operadas por aire (AV-7495/7496) y una .
operada por solenolde (SV-7508), representados

en los dibujos 1-10 y 1-11, respectivamente.

La funcién de éstas vilvulas es Ia de aislar el =~
Contenedor Primario en la penetracion X-24 ante’ .
un evento de Alta Presidn enla contencidén o aa]o EEE
Nivel de agua en el Ructor Las camcmmlcn i

do dstas vdlvulas son las slgulonm ‘
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Tipo de vélvula
Tamafio (Diam.)
Presién de Diseiio
Temperatura
Razbn de Fuga
Posicion Normal
Posicion de Falla
Posicidn durante
aislamiento
Suministro de
Potencia
Actuador

Tuberia y Accesorlos.

1.6

AV-7495/7496

COMPUERTA
3

60 PSIG.
171°C

1 CCIHR.

ABIERTA

CERRADA

CERRADA

AIRE DE CONTROL
{80 PSIG)
CILINDRO NEUMATICO
PILOTEADO POR SOLENOIDE

SV-7508
GLOBO
Iz
60 PSIG.
171°C
ABIERTA
CERRADA
CERRADA

120 V.CA210%

SOLENOIDE

Toda la tuberia requerida para el sistema es dé
Acero Inoxidable A-312 tipo 304 cédula 40, con

extremos soldables a tope.

En Ia seccion entre la contencidn primaria y Ia
secundaria, ia tuberia es de acero inoxidable A-312 .
tipo 304 con calcgorla -ASME clm 2 y‘

sismicamente soporiada.

WS‘HWWACION Y CONTROLES ASOCIADOS.

La instrumentacion bésica dei slmma 05 local y ei arrogio por sumidoro, o
mostrado en el dibujo 1-12, incluye lo siguiente: , :
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DISPOSITIVO FUNCION

Manémetros de Presion Se tiene uno por cada bomba para medir la presion a la
descarga.

Interruptores de Nivel Se dispone de 2 tipos: Uno de boyas (Magnetrol)
requerido para controlar el arranque y paro de las
bombas, y otro tipo flotador (Square’D) requerido solo
para seiial de alarma. Ambos actuan en dlstintos niveles
predeterminados de liquido (Puntos de Ajuste).

Alternador Eléctrico Este dispositivo selecclona previamente el orden en que
habrdn de arrancar las bombas A y B, alternando su
funclonamiento para tratar de Igualar sus tlempos de
operacion.

Los dispositivos de control localizados en los Cuartos de Control Principal
y del edificio de Purlficaclon son los siguientes:

Dispositivo Localizaclén Funclén

Manetas de Control  VB-51/BB-79 Seleccionar el modo de operacion de

las bombas (Fuera-Auto-Prueba).

Luces Indicadoras vB-51/8B-79 Reciben senal de los lnMryuplorpSido el
nivel para indicar el nivel existente en
cada sumidero (Alto-Alto 'y . . . .
Alto-Alto-Alto). S e

Relevadores aux. ARP-85/BB-79  Reclben la sefial de nivel Alto-Alto
del Magnetrol para el amanquedelas . .
2bombasdel sumideroy lactivacion
de la alarma correspondiente. |
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Luces Indicadoras

Manetas de Control

Selectores de By-
Pass (55-4131/4132)

Relevadores Aux.
(AV-7495/x-a0 y
AV-7496/x-a0)

Alarma de Nivel
Alto-Alto Su-
mideros (A3-4-8)

Alarma de Nivel
Alto-Afto-Alto en
Sumideros (A3-3-8)

BB-9/vB-61

BB-9

BB-9

ARP-72/77

B8B-12

BB-12
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Muestran la posicion que guardan las
valvulas:

Luz Verde - Vélv.Cerrada

Luz Roja - Vdlv.Abierta

Controlan la operacion de las Vdivulas
de Aislamiento (Abrir Auto-Cerrar).

Dan el permisivo para abrir las
vélvulas

AV-7495 y SV-7508 en caso de haber
sefial de alslamlento para reallzar el
muestreo del Pozo Seco.

Mantienen las valv's. AV-7495 / 7496
ablertas (en "Auto", a menos que se
produzca una seial de alslamiento

Es una alarma comun para los
Sumideros de los edificlos del Reactor
y Turbogenerador que Indica la
existencia de un nivel de agua muy
alto. Recibe la senal dcl Magnetrol
por medio - dei relevador auxiliar
correspondiomo{ARP-OS) ynmbhoe :
al ser el nivel Inlcrfor al punto‘
Alto-Alto.

Es una alarma comiin pam los sumldo, '
ros de los odmclos dol Reactor y
Turbogenerador - que Indm
existencia de un nlvol de aguar -
extremadamente alto. ﬂocibo insenal




directamente del interruptor del
flotador Square’D correspondiente y
restablece al ser el nivel inferior al
punto Alto-Aito-Aito.

1.6.1 Interruptor de Nivel Magnetrol.

Este instrumento usa dos microinterruptores de contacto seco actuando por
el mismo magneto, para obtener una accion a dos poios. Este arregio tiene la
capacidad de interrumpir ambos lados de un circuito de control simuitaneamente
0 dos circuitos de controi de diferentes caracteristicas de voitaje y corriente.

Principlo de Operacidn. En el dibujo 1-13 y ademds en el dibujo 3-1 (Capitulo
ill) se liustra el sencillo principlo de operacién del Magnetrol. La accidn de
swiicheo es obtenida a través del uso de un mangulto magnético (barrli) actuado
por una boya (o dispositivo sensor de nivel) y un mecanismo de switcheo.

El ensamble de estos dos componentes bésicos estd separado por un tubo
encapsulado no magnético. El movimiento del magneto con la boya sumergida,
operando sobre los pivotes de presion de acero inoxidable, activa el micro.

Ciclo de Opercidn. En el nivel de operacion normal del liquido en un tanque
de aimacenamiento (Posicion A) la boya mueve el barrll hacla arriba en el Inmlor
del véstago dentro del campo del magneto. Esto provoca que la pallnca actuadora
de los micros quede liberada, "abrlando" 0 "corrando" un circulto oléctrlco

Cuando el nivel del liquido baja, ia boya Jala el barril hacia lbnlo ham un:
“Nivel Bajo" predeterminado, e/ magneto queda liberado y se alo]n dol vﬁmgo,
permitiendo quo Ia paianca actue sobre los micros (Poslcldn 8) o

Los mecanismos de los micros puodan ser usados en uno o mds clrcultos‘ G
dependiendo de los requisitos operacionales y Ia accldn de swltchoo duudas
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CAPITULO I
PROGRAMA DE PRUEBAS.

2.1 GENERALIDADES.

El Programa Inicial de Pruebas de la Unidad 2 cumple con los requisitos
establecidos en el Capitulo 14 del Reporte Final de Andlisis de Seguridad (FSAR)
en este capitulo se establece que la Central Laguna Verde tomard como norma
para el desarrollo del programa lo establecldo por la Gula Reguladora 1.68 Rev.
2 "Programa de Pruebas Iniciales para Plantas de Energia Nuclear Enfriadas con
Agua" de ia Unlted States Nuciear Reguiatory Commission (USNRAC).

Ei Programa de Pruebas Iniciales, de acuerdo con el FSAR, conslste én una
serle de pruebas categorizadas como de Puesta en Servicio (conocldas también
como Pruebas Preoperacionales) y Pruebas de Arranque. Las primeras consisten
en Pruebas Preliminares a componentes de un sistemay la Prueba Preoperaclonal
Integral, las cuales son aplicadas antes de la Carga Inicial de Combustible en Ia
vaslja del Reactor.

Las Pruebas de Arranque son aqueiias que se aplican desde la realizacion
misma de la Carga de Combustible hasta la Operacién Comerclal de ia planta.

En general, las Pruebas Preoperaclonales Integirales deben realizarse
posterlores a las preliminares, para asegurar y comprobai el buen funcionamiento
de ios equipos que componen el sistema, previo a las demostracion de
comportamiento adecuado y conforme con lo especificado en el disefio.

2.2 OBJETIVOS.

El propésito fundamental del programa de Pruebas de Puesta en Servicio es
ol de asegurar que la unidad estd lista para llevar a cabo la carga de combustible .
y las pruebas fisicas de baja potencia y ascensidn de potencia de manera:
segura. Cuando los sistemas estén disponibles las pruebas pmpomclmm.
Integrales son conducidas simulando, tan cercano como sea posible, las
condmma de disefio del sistema Inciuyendo la opmlcldn dol mllmo en todos
sus modos.

Los objetivos de Programa de Pruebas de Puesta en sérviclo' s'on:‘ »

a)  Asegurar que Ja construccldn estd completa y aée‘btablva.v
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b)  Demostrar en lo préctico la capacidad de los sistemas, componentes
y estructuras para reunir los requisitos de operacion.

c) Proveer una garantia adicional de que la Instalacion ha sido
adecuadamente diserfiada y que por lo tanto su comportamiento en
etapa de operacidn serd el esperado,

d)  Evaluar y demostrar, hasta donde sea posible, los procedimientos
operativos que garantizan que la planta pueda ser operada de manera
segura.

Este programa debe considerar ademas lo siguiente:

1)  Definir la responsabilidad de la organizacion responsable de la
éjecucién de las pruebas asi como el grado de participacién de las
organizaciones de diseiio en la tormulacion de ios objetivos y criterios
de aceptacion de las pruebas.

2)  Desarroliar calendarios reales para la preparaclon de procedimientos
detallados de prusbas, operacion de la planta y de emergencia,
tomando en conslideraclon la fecha esperada para carga de
combustible,

3)  Establecer métodos para proveer la mano de obra calificada
necesaria para cumplir con lo programado, incluyendo programas de
antrenamiento del personal técnico y operativo requerido. ‘

4)  Formular los controles administrativos que goblcrnqn ol desarrolio y
la conduccion del programa de prusbas, incluyendo el avance de obra
en construccion, prerrequisitos . a satisfacer para o]ocucldn de -
pruebas preoperacionales, etc.

E! programa de Pruebas de Arranque consiste de aquelias: acﬂvldms de
pruebas programadas para ser ejecuiadas durante y después de ia cerga de .
combustible. Estas actividades Inciuyen la carga de combustible, Prusbas
Precriticas, Criticidad Inicial, Pruebas en Baja Potencia y Ascenso de Potencia, en
los cuales Ia unidad ses conducida a su capacidsd nominal y. monnm m ;
operacion a potencia, que confirmen ias bases de disefio y demuestren que.ia
plania es capaz de responder a iransitorios nnﬂclpudos y nccldcnm pouuhdos :
especificados en el FSAR. ‘

Los objetivos generales del Programa de Pruabn de Amnqup” aon ,
a)  Efecutar una Carga inicial de Combustible ordenada y iégdri, panalo

cual se requiere establecer medidas especificas de ngurldad laloa '
como: L
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1)  Asegurar que se satisfagan los requisitos de las
Especificaciones Técnicas aplicables.

2)  Establecer los requisitos para toma periddica de datos.

3) Veriticar en forma independiente que se instale apropladamente
el combustible y los componentes de control.

b)  Conduclr el calentamiento Iniclal y las pruebas fundamentales en
caliente en forma tal, que se demuestre que la operacion Integrada de
todos los sistemas cubre los criterlos de aceptaclon de las pruebas.

¢) Llevar a cabo todas las pruebas y mediciones necesarias para

determinar que la aproximaclon a la criticidad iniclal y el subsecuente
ascenso de potencla serédn realizados en forma ordenada y segura.

d)  Realizar suficientes pruebas fisicas a baja potencla para asegurar que
se cumpla el criterio de aceptaclon de las pruebas.

e)  Conducir un programa ordenado y seguro de ascenso de potencla,
con requisitos tisicos y pruebas de sistemas para comprobar que la
operacion de la unidad a potencia, cubre los criterlos de aceptacion.

f) Conducir un buen programa de demostracion de gamm:a para obtener
la Licencia de Operaclén Comercial,

2.3 CLASIFICACION DE LAS PRUEBAS.

En general, el Programe de Pruebas de Puesta en Servicio consla. dc dos

tipos de pruebas: Pruebas Preliminares y Pruebas Prooporaciomlos Inlogmlos a -

los Sistemas:

. Las Pruebas Preliminares se efectuan con ia finalidad de problr todos Ios :
componenles de ios sistemas de la unidad de manera indlvidual con el objeto de
asegurar ol buen funcionamiento de ios mismos. Estas prudm por.sjemplo, .
demuesiran que ios instrumentos y relevadores de proleccion son calibrados, los

equipos, los controles eléctricos, neumdlicos, slecirdnicos, alermas y circuitos

Iégicos de los sistemas son probados funcionaimente simulando ias condiciones.
de operacién de los mismos, con los circuitos de potoncla dncnorgludol y~
medios de desconexion en poslcidn de prueba. , :
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Los Centras de Control de Motores y tableros de distribucion de C. A. son
energizados. Tamblén se lleva a cabo la limpieza de tuberias y se verifica la
operabilidad de los sistermnas mecdnicos que requieren de sistemas de apoyo.

Las pruebas preliminares, como veremos en el Capitulo lil, se subdividen en
Pruebas Genéricas y Pruebas Especificas.

Para la fase de pruebas genéricas, en base a un andlisis de aplicabliidad por
equipo, componente o circuito de control se tiene la siguiente configuracion de
pruebas aplicables:

- Pruebas a componentes.- Calibracion de instrumentos, relevadores,
protecciones electricas y verlficaclén de

vdlvulas solenoide.

. Pruebas funcionales o idgicas.- Circuitos y lazos de control y/o
alarma, y Prueba a vilvulas

neumaticas.

- Energizacidn de equipos.- Rodados en vacio y con carga de motores,
Prueba de vibracion de equipo rotatorio.

2.4 SECUENCIA LOGICA DE PRUEBAS.

El programa de pruebas brinda una sacuohcia correcta 'y
ordenada de Ia ejecucion de las pruebas preliminares y Ia pruaba
preoperacional integral,

Las pruebas del slmma ostdn conformadas y ordmdn tomnndo como
base los manuales de fabricante, los listados oficiales de instrumentos, vélvulas,
motores y componentes eléctricos con sus protecciones, disgramas de fiujo,
Idgicos y de alambrado; con ello se integra i Matriz de Pruebas, en ia cusi se

Idmmlcan todas aquelias pruebas genéricas y especificas ¢ queel almma nqulm,_ :
Incluyendo ademds ia prueba pnopornclonal integral.

La matriz de pruebas, una vex confomudn, pasa por un clclo de nvlsldn
- Intersecclonsl antes de su aiccucldn S S

E| programa parte de un 16gico lmegrado, raprcsonudo en cl dlbujo 2~1 o
cual comprondo 4 fases: L
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Fase A: Mantenimiento.

Fase B: Pruebas Genéricas.

Fase C: Procedimiento de Limpieza.
Fase D: Prueba Preoperacional Integral.

En la fase de mantenimlento se lleva a cabo el ajuste y puesta a punto de los
equipos de acuerdo alos requerimientos del sistema, y es resultado de un anélisis
previo para su aplicabilldad o no.

El programa de mantenimiento preventivo aplicado alos equipos del sistema
contempla la revision, iubricacion, ajuste, montaje y allneacion de bombas;
revision, verlficaclon de aislamiento en motores; revision, lubricacién y calibracién
de vdlvuias; asi como la verificacién de alambrado, conexlones y protecclones en
cubiculos de centros de control de motores. Estas actividades son necesariamente
requeridas previo a la fase de pruebas genéricas.

El programa de pruebas genéricas (PG’s) para éste sistema es mostrado en
dos partes: Las pruebas aplicables a las bombas de sumidero, equipos y
componentes asociados (indicado en el dibujo 2-2), y ias pruebas aplicables a las
vdivulas de aislamiento (representado en el dibujo 2-3). En ambos la secuencia
ldgica de ejecucién, conforme al andlisls expuesto en la seccion 2.3 es la
sigulente:

a) Pruebas a componentes.

b) Pruebas funcionales o Iégicas.

c) Energizacion de equipos.

La fase en la que se apiica el Procedimiento de Limpieza (PL) es
representado en el dibujo 2-4, el cual incluye como punto importante Ia instalacion
de temporalidades y la limpleza de drenes, lineas de doacarga do bombas y
sumideros.

Una vez concluida la fase de Ilmploza del sistema y rulizadsb !oﬂs las PG‘s ‘
aplicables a cada equipo en forma satisfactoria el sistema se considom disponlbla G
para la aplicacion de la Pruaba Preoperacional Imagml o

Tantola Limpieza como la Prueba Preoperacional in Mgml sc rullan enbase

a procedimientos escritos elaborados por el ingeniero de Pruebas, tomando en -
consideracion las caracteristicas del slstoma, tales como la conﬂguracldn de
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tuberia, modos de operacion, sitluaciones normales y de emergencia, alarmas y
secuencia de eventos en su relacion con otros sistemas en condiciones de
operacion tan cercano como sea posible, asf como también atendiendo los
objetivos y criterios de aceptacion en el caso de las pruebas preoperacionales
integrales. Dichos procedimientos son revisados y aprobados por todas las dreas
Involucradas antes de su ejecucion.

Paralelamente a la ejecucion de pruebas en cada fase del programa y como
parte del mismo se lleva a cabo la Documentacion de pruebas, en la cual se
detallan los métodosy resultados de las verlficaciones, comprobaciones, pruebas
funcionales, etc., asi como el cumplimiento con los criterios de aceptaclon, lo cual
es muy importante en el historial del sistema, ya que dichos resultados son
revisados, evaluados y en su caso aprobados para que exista evidencla de que el
sistema retine los requisitos con los que se diserio.

Asimismo, dichos resultados servirdn como referencia para evaluaciones
futuras y probables mejoras.
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CAPIMULO Mt
PRUEBAS PRELIMINARES,

3.1 PROPOSITO.

Las Pruebas Preliminares se efectian con el proposito de verificar los
componentes por separado de un sistema como requisito previo para las pruebas
de control, energizacion y Preoperacional Integral,

Estas pruebas incluyen pero no estdn iimiladas a lo siguiente:
a)  Limpieza de tuberias.

b)  Calibracion de Instrumentos y verlficacion de puntos de ajuste y de
disparo. '

¢)  Pruebas a sistemas eléctricos, Incluyendo verificacion ylo calibracldn
de interruptores, relevadores, dispositivos de proteccion y circuitos
de control.

d)  Verificacion de funciones de control de Instrumentos. FR

e)  Pruebas de verificacion de parémelros durante rodado de aquipo
rotatorio.

Las pruebas prollminnros para propdsitos del Sistema de Dmu]o de Plso s o :
Radiaclivo se onglobnn en 2 grupos: Pruebas Gonérlcas y Prucbn Elpcclflus Sl

Las Genéricas son aquellas pruebas rlpo que conlionon crltorlos gonoralas‘ ‘ _ .
© para su aplicaclén

Las Especificas son aquellas pruobas dnpllacldn unlca quo son normadna =
por criterios especiales. Un sjemplo de elio es el Procedimiento de leplou,
cual serd abordado ampilamente en el capituio IV de ésta mls. S

Como homos analizado en el capitulo anmlor, Iu pruobu mdrim S
(denominadas comunmente como PG’s) son clasificadas en tres grupos: Pruebas .~ .
a Componentes, Pruebas Funcionales o logicas y Pruobls do Enorgluclon do ,
Equipos. R
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3.2 PRUEBAS A COMPONENTES.

Las pruebas a componentes incluyen por lo general las calibraciones o
veriticaclones a componentes elementales tales como instrumentos, dispositivos
de proteccion, relevadores,vdlvuias, solenoide, etc. Dentro de éste grupo
Identificamos las siguientes pruebas:

a) Veriticacion y/o Calibracion de Instrumentos (PG-004).

b)  Verificacidn y Ajuste de Interruptores Magnéticos y Termomagnéticos
(PG-015).

c) Verificacion de Relevadores Tétmicos de Sobrecarga (PG-021).
d)  Veriticacldn y Ajuste de Relevadores Auxiliares (PG-025).
e)  Verlficaclon de Vélvulas Solenoide (PG-067)

3.2.1 Verificacion y/o Calibracion de Instrumentos (PG-004).

Propdsito.- Esta prueba se reallza con la tinalidad de poner a punto toda la
instrumentacion que servirda como base para la obtencién de
pardmetros requeridos durante la prueba preoperacional y la
operacion del sistema.

El sistema cuenta con 3 tipos de Instrumentos: Indicadores de Preslon,
Interruptores de Nivel e Integradores de Tlempo. Los dos primeros son locales, en
tanto que los Integradores de tiempo se encuentran localizados en el panel 88-79 ~
del Cuanto de Control del Edif. de Puriticacion. ,

Método de Prueba.- Para el caso de los Indicadores de Presion y los
interruptores de Nivei primero se realiza una veriticaclén
y en caso de requerirse, una callbracion. Los
Integradores de tiempo solamente son verlﬂcndos ‘

a). Indicadores de Presion.

La verificaclon y/o calibracion de Indicadores de Pre_sidn_ se realléa por
comparacion con un mandémetro Patron del mismo rango que el da prueba;

Se aplica la mdxima presion permitida al mandmetro bajo. pruoba,

verificéndolo a lo largo de todo su rango tomando diez Iacluras dlsfrlbuidas de
igual forma en todo el rango. v
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Si el manometro bajo prueba se encuentra fuera de los valores maximo y
minimo permitido y ese error es sistemético se debe destapar el Instrumento para
afustar la aguja indicadora a un valor de preajuste equivalente a la mitad del rango
de medicion Indicando en el manémetro patron.

Si el ajuste anterior no es suficiente para lograr ia tolerancia deseada, las
causas pueden deberse a una accion lenta o titubeante en algunos puntos de la
escala, o un movimiento demasiado acelerado o demasiado lento en toda la escala
o0 en los extremos de la misma.

Para corregir ésto es necesario limplar todas las chumaceras o dientes de
ios engranes, ajustar el resorte de la espiral, ya que una tensién excesiva puede
provocar fricclon; la corredera al acercarse o acortarse cambia Ia relacién en el
movimiento por lo que se debe ajustar para compensar o colncidir en el
movimiento del tubo de Bourdon, una vez ajustado se deben apretar los tornillos
de sujecion.

b). Interruptores de Nivel.

Como vimos en el capitulo 1 ef Interruptor de nivel tiene un dispositivo
sensor de nivel que consta de 3 boyas cuya secuencia opera de acuerdo a lo
indicado en el dibujo 3-1.

Nivel Alto.- Cuando el nivel sube, e! liquido "empuja” la boya inferior y ésta

a su vez empuja la boya media provocando la actuacién def block de micros . -

Inferlor.

Nivel Alto-Alto.- Si el nivel continia sublendo hasta movcr Ia boya suporlor
hacla arriba se actuara el block de micros suporlor -

Nivel Bajo.- Cuando ei ‘nivel baja hasta la boya inlarlor se pmducird la
liberacion de los dos blocks de micros (suporlor e inforior) y con cllo ol rml da ‘
la l6gica, . ‘ L

La calibracidn de estos puntos (Alto, Alto-Alto y Ba]o) plra cade sumidcro e

del sistema es variable y depende de s profundidad del sumidero y de ias SESRE
estimaciones de fiujo hacia los mismos. Esta calibracién se realiza alumndo a oo S

po:lcldn de /as boyas de acuerdo a valom prodommlnm: e
c)integradores de Tiempo, i

Los integradores de tiempo son sdio vorilicados contra un crondm«ro |

palrén tomando 10 lecturas (una cada mlnuto)
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Criterio de Aceptacidn.- Depende dela exactitud requerida para cada instrumento,

en general:
+1%.

3.2.2 Vevificacion y Ajuste de Interruptores Magnéticos y Termomagnéticos

2).

3)

(PG-015).

Método de Prueba.- Se debe segulr la sigulente secuencia:

1).

Prueba de operabilidad.- Abra y cierre el Interruptor por lo menos 2 veces
verificando lo siquiente:

a)  Su funcionamiento es suave, es decir, no existen problemas en el
mecanismo tanto para cerrar como para abrir.

b)  Que exista continuidad en cada uno de los polos y contactos
auxliiares, probdndolos con Interruptor cerrado.

Prueba de Alslamiento.- Reallce la prueba aplicando 500 6 1000 VCD con el
megger durante un minuto de la sigulente manera:

a)  Con el interruptor ablerto realice la prueba entre los bornes lado linea
y lado carga.

b)  Con el interruptor cerrado realice la prueba entre:
- Fase y fase
- Todas las fases a tlerra.

¢)  Realice la prueba en los con racros auxiliares apllcando 500 vCD enrra
contactos y tierra,

Prugba de los elemenios de disparo.

Elemento Magnético.-  Se probarin los tres polos en serie y solo se
veriticars el disparo una sola vez, de la slgulomo
manera: ,

1) Se conecla la tuente de corrlcme an un oxmmo do Ia
‘ Intorconoxlén. ' _ R

2) Seajusiael ulcclor del interruptor para dlmm ala cormnte, ~
requerida (de 9 a 13 veces ol valor de la corrmm nomlnal) :

3)  Se preajusta la fuente de corriente al valor rogulado on ol‘ s

elemento magnético dei intcrruplor
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

Elemento Térmico.- Se procodmi de In mismn Iorma on quo se '

Se aplica la corriente preajustada a través del Interruptor
cerrado para que éste dispare:

a)  En caso de que el interruptor dispare a una corrlente
menor que el minimo del rango indicado por el
fabricante, cambie el ajuste del tap al inmediato superior
¢ indlque el ajuste dejado.

b)  En caso de que el Interruptor dispare a una corrlente
mayor que el mdximo del rango indicado por. el
fabricante, cambie el ajuste del tap al inmedlato Inferior
e Indique el ajuste dejado.

Verifique que el disparo de este polo, causa el disparo de los
restantes,

Registre tanto la corriente como el tiempo empleado para abrir
el interruptor. ;

Replta la Instrucclones anteriores para ios polbs restantes.
Compare los resultados de la pruabd con los ospbhdos de
acuerdo a la curva del fabricante y determine si éste cumpla 0
no segun el criterio de aceptacion (ver dibujo 3-2)

Verifique que los contactos de nlarma y nuxlllnros (si axlston)
operan correctamente y restablezca ol Intmuptor

calibro el elemento nngn‘tlco, considersndo

como el valor de pluluﬂo 3 vms la o

corrlente nomlnnl

Criteriog de Aceptacidn.-

Resistencia de aislamlento.- ,0umplo si ol vnlor on_co_nmdo os mnyor 6 S - '
RM=KV+1;

Cumple si dispara al valor de corriente proﬂlno‘o yen o mmpa\f’“' : ‘.
correspondiente de acuerdo con la curva de dlsparo dol Inmruptar can um :
tolerancia de +20% para el tlempo. Sl v L

Igunl alo slgulonto

prueba.
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3.2.3 Prueba de Relevadores Térmicos de Sobrecarga (PG-021).

Propdsito.- Establece los medlos para probar eléctricamente los relevadores
térmicos de sobrecarga, veriticando que operen correctamente a
100% de carga.

Precaucion.- Asegurese que el relevador térmico de sobrecarga a probar esté
desenergizado y alslado de la fuente de suministro.

Método de Prueba.-
I

2.

Desconecte el relevador tanto en el lado linea como en el
lado carga.

Realice las conexiones de prueba en una de las fases y
ajuste el equipo de prueba al valor de corrlente de 300%
de la corriente nominal del relevador.

Aplique dicha corriente manteniéndola lo mas exacto y
constante posible en todo el tiempo que dure la prueba,
ya sea que un Incremento en la corriente causard una
variacion en. el calentamiento del elemento Mrmlco y
consecuentemente en el tiempo de disparo.

Registre el valor del tiempo/corriente y compruoba que '
estd deniro de la curva del fabricante. - '

De no cumplir con lo antorlor, dmnorglce y locallce la
falla. :

Sl el relevador tiene contactos auxiliams vnrmquo su.

correcta apertura y clerre. )
Veritique Ia capacidad mecénica de mtabbclmloma dol E

relevador después de cada disparo, permitiendo que e
transcurra un llompomzonablodnnlmmmommw grlifare

rcmumrlo

Repita los pasos anterlores para cadn mo dol rdovndor. | o L &
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Criterios de Aceptacion.

La prueba cumple si el tiempo de operacion no excede
los limites indicados en la curva del fabricante.

El relevador cumple si la configuraclon de contactos
auxiliares es la correcta y si estos operan
satisfactorlamente durante el disparo.

3.2.4 Verificacion y Ajuste de Relevadores Auxiliares(PG-025)

Propdsito.~ Verificar que los relevadores estdn libres de daiios macdnicos y
funclonan eléctricamente de acuerdo a especificacion del fabricante.
Efectuar los ajustes del relevador auxiliar de acuerdo con

diagramas de alambrado.

Método de Prueba.

1,

Antes de probar el relevador auxiliar verlfique lo
slguiente:

a)- Elvoltaje de la bobina del relevador en la placa de
datos.

b)- El muelleo y la tersura de los * cantactas ‘
(visualmente).

c).- Todas las partes méviles operan libremente.

Operacldn del relevador auxillar.

La prueba debe hacerse con el relevador dontro de su
caja nivelando- en poslcldn de operacién normal,
conectando el equipo de prueba a Iu terminaies de Ja
bobina y o muitimetro en - las nrmlndn de los
contaclos que se roqulornn ' - e

Energice el relevador apliclndo un voln[o progmlva de L
tal manera que se encuentre ol valor PICK-UP o

Desenergice el relevador en forma paumlna a fi de‘ i
encontrar el valor bRopPour. . .

Encuentre In configurscion de cadn uno dc loa mmlos

y de ser necesario haga los ajustes requeridos de
acuordo con lo Indicado en los dlagrnmn de nlnmbmdo
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Criterios de Aceptacion.

El relevador debe operar correctamente dentro de los
iimites (PICK-UP y DROP-OUT) indicados por el
fabricante.

El relevador debe estar libre de darfio mecdnico.

3.2.5 Verificacion de Vdlvulas Solenoide (PG-067).

Propésito.- Verificar que las valvulas solenoides funcionan correctamente segun
especificacion de disefo.

Requisito previo.- Se deberd tener suministro de aire seco, limpio y regulado.
Método de Prueba.

Comprobar y determinar la presion de servicio y la
tension de alimentacion de la bobina.

Para vélvulas solenoldes de 3 vias (emploando 2 tanques
de capacidad Ay B):

a)  Comprobar que la vélvula desenergizada comunica
la ailmentacién con la capacldad Ay el venteo con
la capacidad B. .

b)  Energice la véivula solenoide y édmprucbe el
camblo de alimentacion con la capacldld B y el
venteo con la capacidad A.

Crmr_lo de Aceptacién.

La viivula soienoide debe operar do acuordo con la placa ‘
de datos. BRI

3.3 PRUEBAS FUNCIONALES O LOGICAS.

- Ln pruebas funcionales o I6gicas son npllcadns por lo gononl a clrculm s
eléctricos de control, de alarma y también para probar las vélvulas de
aisismiento en condiciones estéticas, en Ias cuales Intervienen varios
componentes elementales y por lo cual para o[ccumluunqumw“ S
probado previamente éstos ditimos con -resultados . utlslacforlos Las‘ "
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pruebas funcionales o léglcas aplicables al slstema son las sigulentes:

a)  Verlficacion de Lazos de Control (PG-005)

b)  Veriticacion del Circuito de Control (PG-007)

¢)  Veriflcaclén de Vdlvulas Neumdticas (PG-009)
d)  Verificacion de Lazos para Anunciador (PG-019)

3.3.1 Verificacion de Lazos de Control (PG-005).

Propdsito.- Verificar que la correcta operacién integrada del lazo de control de
instrumentaclon es aceplable de las funciones de control e
interrelaclon correcia con todos los componentes del lazo, el cual es
una combinaclon o Interconexion de Instrumentos arreglados para
medir y/o controlar una varlable.

Método de Prueba.-

a)

b)

c)

Crltoﬂo de Aceplacion.-

Se debe segulr la siguiente secuencia;

Elaborar el diagrama logico o funcional del lazo que se
prueba y revisar que todos los componentes del lazo
hayan sido calibrados y/o probados.

Se genera una seiial del instrumento hacla el dispositivo
de dos estados y se verifica su respuesia a causa del
cambio de estado en cada punto de ajum, Incluyendo
Inlorlocks

Sl el resultado de ia prueba de lazo no estd dentro de ia
exaclitud especiticada, el o los Instrumentios asoclados =
deberdn ser calibrados y/o vamlcados nuovamcmo.

Los camponcnlos del lazo de comrol dobpn cumpllr Ios'
valores y/o funciones esperadas da -acuerdo a su
propdsito de diserio. ’ :

33.2V¢rlﬂueldndo¢imdtadocmm(m7)

Propésito.- Proporclona Instrucciones para probar Ios circultos do control,
verificando que sus alambrados y pruebas funcionales cumpbn con-

la_dltima revision de los diagramas de diseflo apllclbln (vor dlbu[os Sk

3-3 al 3-7).
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Requisitos Previos.-

Método de Prueba.-

1).

Se han aplicado los procedimientos PG-015y PG-025 con
resultados salisfactorios. El circuito a probar estd
desenergizado.

La prueba consta de 3 elapas:
Verificacion de los componentes e integridad del circuito:

a) Verificar que la capacidad y tipo de fusibles o
interruptores del circulto asi como la configuraclon
de relevadores sean de acuerdo con los diagramas
aplicables.

b) Verlificar que todas las bobinas de los dispositivos
axistentes en el circuito sean compatibles con el
voltaje que se esta utilizando.

¢) Enlos circultos de los C.C.M. verlificar el tamario
delos arrancadores, capacidad y voltaje (primario
y secundario) del transformador de control de
acuerdo al dlagrama aplicable.

Para verificar la integridad del circuito:

a)
b)

2

Pruebe la continuidad en todos los cables del cIrculto y
médrquelos con ldpiz color amarilio.

Verifique que la conexion a los dispositivos mostrados
en el circuito tenga polaridad correcta 'y la conexion a
tierra como se muestra en el dlagrama aplicable.

Rasistencia de alslamiento del circuito:

a)  Desconecte el cable de tierra del circulto.

b)  Revise el diagrama e identitique cuaiquier parte

que se encuentre aisiada del circuito (por ejemplo:
dispositivos aisiados entre dos comcms abiertos)
y coloque puentes entre estas partes.

c)  Efectie Ia prueba de resistencia de alslnmlonlo'd‘e «

todas las fases del circulto contra tierra, apllunda .
500 voltios durante 1 minuto. - i
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3)  Funcionalidad del circuito.

Precaucion.- En circuitos donde existan interruptores de
480 V.C.A, éstos se colocan en posicion "OFF" para
desconectar y alslar los cables de fuerza hacia el motor,
o bien, en el caso de lener relevadores térmicos de
Sobrecarga, retire los elementos térmicos.

Se debe segulr con la siguiente secuencia:

a)

b)

¢

Criterios de Aceptacion.-
a)

b)

Energice el circuito y manipule ya sea manual o
remotamente cada  dispositivo de - control,
verificando que éste energlza o desenergiza el (los)
componente(s) que asta controlando, de acuerdo
a dlagramas elementales.

De ser necesario desconecte o puentee cada
dispositivo de control individualmente en el
circuilto para verificar ramales del circuito en
paralelo.

Se debe elaborar una guia ordenada y sacuanclada
de la tuncionaildad del clrcuno

La resistencia de aislamiento del circuito es -
aceptable s| cumple con el valor minimo, ¢l cual se
calcula mediante la siguiente fdrmula '

RM=KV + 1, donde: KV es cl voliaje nomlnal J

de/ circulfo (m KV)

Los resultados de la prusbe de !unclomlklld e
deben probar que el circuito de control opon de e
acuerdo con su(s) dlngramn(s) apilublo(s)
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3.3.3 Verificacion Estética de Vilvulas Neumaticas (PG-009).

Propdsito.- Verificar y documentar que las vdlvulas neumdticas funclonan,
segun especificaciones de diserio durante la operacion estdtica
del sistema.

Requisito Previo.- Los cables y la indicacién de poslcién de la vdlvula en el
tablero han sido debidamente probados (PG-007).

Limites y Precauciones.- Las presiones y/o voltaje aplicados durante el
desarrollo de esta prueba, no deben exceder los
valores especlficados por el fabricante.

El sistema, conducto o la tuberia donde estd alojada la
védlvula estd sin presion y sin caudal.

Método de Prueba.-
1).  Verlficacidn Inicial.-
a)  Asegurarse que el vastago esté limplo, el estopero
lubricado y el bonete correctamente apretado.
b)  Verificar la correcta oporacién ‘manual-de Ia
vélvula.

2). Calibracién.-

a)  Comprobar que el resorte del actuador neumdtico L
de la vilvula estd tensado en |la- noslcidn de =
reposo sin aire. .

b)  Operar la véivula en la poslclén de cerrada,
poniendo una marca de roforoncla sobm ol
vdstago en la parte inferior. '

c) Siuar la vilvia a la paslcldn ablorln,' BRI
suministrando el 100% del rango do prosién de: IR
‘aire al actuador ncumdtico AR o o

d)  Aflojar la mordaza y aumomar Ia Iongllud del

vistago en dos vueitas y media aproxlmadamonu, '
después aprelar Ia mordul R
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3).

e

)

9)

h

Operarlavalvulaa la posicion cerrada, observando
si la marca de referencia permanece en la misma
posicidn original, en caso afirmativo situar la
longitud del vdastago en la posiclon anterior.

En caso de que la marca de referencia se es
condiera en el estopero, en el cuerpo de la vdlvula
0 llegue a quedar por debajo de Ila posiclon
original, operar la vélvula en la posicion abierta y
borrar la marca de relerencla para que
posterlormente no se lleve a confusion.

Repetir los pasos b) al f) hasta consegulr el cierre
petfecto de la vdlvula.

Aplicar una preslon igual al rango de la védlvula y
verificar la carrera de la misma, sl ésta no es
correcta ajustar la tension del resorte del
actuador neumdtico hasta alcanzar el recorrido
correcto,

Comprobacion de la indicacion:

a

b)

¢

Operar la vilvula en posicidn cerrada y veriticar
que el contacto del Interruptor de posicion cerrada
(inferior) estd abierto de no ser asi ajustario
acercdndolo o separdndolo de la palanca del
vdstago hasta conseguirlo.

Operar la viivula en posicion nblom y verificar
que el contacto del interruptor de posicién abierta
(superior) estd ablerto de no ser asi ajustario
acercéndolo - o separdndolo de- ln pnlcnca del
vdstago hasta conseguirfo. ‘ :

Operar ia vélvula en posicién lnlmmdld y vorlﬂcar .
que los contactos de los interruptores de posicion

ablerto y cerrado (superior. e Inferior) estdn
cerrados de no ser asi repetir los pasos ay b.
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4).  Prueba Funcional:

a)

b)

0

d

Criterlos de Aceptaclon.-
a)

b)

Aplicar al actuador neumatico de la vélvula una
senial (presion de alre) correspondiente al 0%,
25%, 50%, 75% y 100% del rango de la vadlvula en
forma escalonada, verificando que la vélvula se
posiclone en 0%, 25%, 50%, 75% y 100% del
recorrido correctamente.

Verificar que la respuesta de la vdlvula cuando se
acclone al abrir y/o cerrar es suave y uniforme, y
mida con un crondmetro el tiempo de apertura y
clerre.

Verifique en el tablero respectivo la correcta
respuesta (indicaclon de posicion.de la vélvula)
como slgue:

Vélvula en posicion cerrada - Luz verde encendida
Vdlvula en posicion ablerta - Luz roja encendida
Vélv. en posicion Intermedia - Luces verde y roja
encendidas

Simular pérdida de suministro de alra y/o energis,
verificando que la vdlvula se camporta de acuerdo
a su condiclon de falla.

La vdlvula debe operar de acuerdo a los datos de
placa y a lo aspeciflcado en al instructivo dol
fabricante. ‘

La vélvula estd Insulnda de p’cuo}do a la ditima
revislon de los diagramas do_ alambmjdo.‘ ’

3.34 v«mmm de Lazos de Anuncisdor (PG-019).

Propésite- Comprobar que el fipo de anunciador del tipo da ventana IIumlmda o
funciona de acuardo on la logica del slsnma : ol o
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Requisitos Previos.- La tarjeta del punto de alarma ha sido ajustada de
acuerdo con la légica esquemdtica (contactos N.A. 6 N.C.
que Inician la alarma).

Método de Prueba.-
Asegurese que el circuito de control de dispositivo orlginador,
asi como el alambrado de campo estén libres de potencial,
lierras y cortos.

En circuito paralelo desconecte temporalmente cada circuito del
dispositivo de control y opere cuando menos 3 veces cada
circuito de alarma para verificar la correcta operacion del
anunciador.

Al simular la condicion de alarma por primera vez en un
clrculto, ejecute Ia secuencla de restablecimiento establecida
por el fabricante (Generalmente Silenclar-ﬁecanacer-
Restablecer).

Para la segunda ocasion simule una condicion Instdntanea de
alarma. Esto es provocando un cambio de estado en los
contactos 6o el tempo suticlente para conseguir el disparo de
la alarma, pero permaneclendo en condiciones al- sigulente
Instante. Cumpla con ia secuencia de _restablecimiento
estabiecida.

Verifique que la leyenda de la ventana concuerda con_lo
indicado en el dibujo aplicable. .

Criterlo de Aceptacidn.

Las pruebas funclonales verifican la correcta oparacidn dél
circuito anunciador y las caracteristicas de ia alarma sogun el o
propdsito dei diserio. ; , _—

3.4 PRUEBAS DE ENERGIZACION DE EQUIPOS.

En las pruebas de equipos se requiere nacosarlannme haber onclundo e
antes las pruebas funcionales o idgicas relacionadas con cada equipo, a findeno B
exponerios a condiclones riesgosas. En este grupo se Incluyon las slgulonlos ERTENE ROy
pruebas: , H
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a)  Prueba de Vibracién de Equipo Rotatorio (PG-001).
b}  Energizacidn Inicial de Motores Eléctricos o Prueba en Vacio (PG-003).
¢}  Rodado de Motores Eléctricos con Carga (PG-0038B).

3.4.1 Prueba de Vibracion de Equipo Rotatonio (PG-001).

Propésito.- Establece un método de prueba de vibracion y balanceo aplicable a
todo equipo rotatorio, proporclionando un criterio de aceptacion para
poder evaluar los valores de vibracion, cuando el fabricante del
equipo no lo proporcione.

Precaucidn.- Los equipos que tengan un nivel de vibracion que esté dentro
de la zona de vibraclén severa o muy severa (dibufo 3-8) no
deberdn ser operados continuamente, sélo lo necesario para
determinar y corregir ia(s) causa(s) de la vibracién.

Equipc de Prueba.- Analizador de vibracion IRD Mechanalysls Modelo 350,
diseiado para tomar lecturas de desplazamiento y
velocidad con filiro o sin él, equipado con - sonda,
captador de vibraciones, ldmpara estroboscdplca y
accesorios. '

- Balanza con exactitud de 1/10 de gramo.
Método de Prueba.

Determinar la vibraclén del equipo. '
. Determinar la velocidad exacta del oqulpo bajo prueba, -

buscando con el oscliador interno y la lémpara.
estroboscdpica conectada a éste, una banda cercanaa
las RPM indicadas en la placa del motor, haclmda una
pequeiia marca de rmrcncia on ol ojo de i.m

. En equipos verticales deben tomnm doa lacfuras o
radiales a la_ tlecha y  perpendiculares entre si una a
otra, y una lectura axial paraiola a la fiecha en o tan urca
comomposlbloacadnrodnmlcnto IR

- Medir ¢l valor del dnplmmlcmo (MLS), volocidad

(puig/seg) y frecuencia (CPM) de vibracion sinfiltroen

cada uno de los puntos indicados en el parrafo anterior.
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Criterio de Aceptacion.-

Tomar lecturas de los pardmetros del pdrrafo anterior en
cada uno de los puntos indicados en el mismo utllizando
el filtro del analizador,

Anotar las lecturas tomadas, analizarlas y determinar si
cumplen o no con el criterlo de aceptacion.

Para este tipo de bombas se debe evaluar de acuerdo a la carta
de severidad de vibraclon para maquinaria en general,
representado en el dibujo 3-8. Se deben considerar aceptables
aquellos valores de vibracion que calgan en el rango entre
extremadamente suave y regular,

Nota.-

Si después de haber analizado los resultados, se
determina que la vibracion es alta y es producto de
un desbalance, se debe corregir éste de acuerdo
al método que se describe a continuaclon.

Balanceo de Equipo Rotatorio en un solo Plano.-

1).-

2).-

3).-

4).-

5).-

Con el equipo funcionando tome la lectura mds alta
(horlzontal o vertical).

Con el anallzador sintonizado a la volocldid de ‘glro del
equipo, anotar lecturas de desbalance (amplitud ydngula
de fase) llamando a éste, VECTOR CERO. - :

En Ia hoja polar (dibujo 3-9) trace un vector del origena
la perlferia con direccion del dnguio de fase medido y de -
una escala o magnitud apropiada dentro de Ia ho[a.

De acuerdo al tamario y peso del equipo a bllancoal g

cologue una masa o peso de prueba en el piano de
balanceo (rotor, ventliador, eic.). Anote el vaior en
gramos de la masa usada y el dngulo dondo n colocd
ésta.

Con el equipo funclonando tome lecturas do‘lm'blltud' y
dngulo de fase. Liame a este VECTOR 1.y tricelo en la

hoja polar, partiendo dei origen con direccion al dngulo

de fase medido y en magnitud iguai a la ampitud
encontrada.
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6).-

7).~

8).-

9).-

10).

Trace un vector resultante, conectando los extremos de
los vectores 0y 1 en la hoja polar, llame a éste VECTOR
T deblendo tener direccion de la punta de V, a la punta
deV,.

Usando la misma escala de V, y V, mida el vector
resultante V, y determine el peso correcto para reducir o
eliminar el desbalance usando la formula siguiente:

Vn
PC = PP——— ; PP = Peso de Prueba
v,

Con un transportador mida el dngulo comprendido entre
V, y V. Cambie la posicidn del peso rectiticando segtn
sea el dngulo medido desde la posicidn inicial del peso
de prueba 180° con respecito a la direccion del camblo de
fase de los Vectores V, y V,.

Teniendo el peso correcto y el dngulo medido, haga los
ajustes necesarios para colocar el peso de correcldn en
la posicion que Indiquen los cdlculos.

Una vez balanceado el equipo proceda a tomar lecturas,

analizandolas y s/ son aceplables proceda a instalar el
peso correcto en forma permanente. :
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DESPLAZAMIENTO DE VIBRACION MILS PICO A PICO
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3.4.2 Energizacion Inicial de Motores Eléctricos (PG-003).

Propdsito.- Establece instrucciones necesarias para realizar las pruebas en vacio
de los motores de C.A., utilizados para mover equipo rotatorlo con el
fin de verificar su Integridad eléctrica, rotacion correcta y pardmetros
de operacion durante su energizaclén Inicial,

Requisitos Previos.- Haber realizado los PG-007, 015, 021 y 025, si son
aplicables, con resultados satisfactorios.

Método de Prueba.- La prueba consta de 3 etapas: verificaclon iniclal el
molor y circulto alimentadot, Prueba de Resistencla de
alslamiento y resistencia ohmica de devanados, Rodado
iniclal y ciclo de calentamiento.

Verificacidn generai del motor y circuito alimentador.

Durante esta etapa se debe realizar Ia revisidn fisica tanto al motor como al
cublculo que lo allmenta para corregir cualquier anomalia antes de_ energlzarios.

Prueba de resistencia de alsiamiento y resistencia dhmica de‘dova'g_g dos.

En esta elapa se debe seguir la siguiente secuencia:

a).- Desconecte los cables alimentadores, vaﬂ!lcnndo que no astdn

 conectados & capacitores o cusiquier circulto de control de estado’.

sdlido.

b)- En el caso de motares que operen con 480V ullllu un vona]o de
prueba de 1000 VDC (Mcggor), tomando un tiempo dc prucba de 1
minuto.

c).- Reallce las pruebas de alsllmlanlo en la,slgulomo io{im: :

Motores de carriente alterna . Estator - Tiérra -
(Jaula de Ardliia) ,
Cables de alimentacion pA9B- oC a Tierra
6B 0C - 0A & Tierra
0C 0A - 08 a Tierra
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Resistencia Calefactora Fase - Tierra

d).- Laresistencia 6hmica de devanados midala fase a fase:
oA - 6B
B8 -¢C
oA - 0C

Rodado Inicial y ciclo de calentamien!to.

Precaucidn.- Debe limitarse al minimo posible el numero de arranques del
motor asi como fener en cuenla los intervalos de tlempo entre
dos arranques, Es recomendable no mas de tres arranques con
intervalos de 15 minutos.

a)  Registrar los valores de vollaje de linea.

b)  Registrar la velocidad del motor en RPM.

¢)  Registrar la temperatura de la carcaza y cofinetes cada 15
minutos.

d)  Registrar los valores de corrlente de arranque (fase B) y
corriente de consumo en las tres fases.

Criterlos de Aceptaclon,

A) La resistencia de aislamiento de motores, cables
allmentadores debe estar basada en la sigulente formula:

AM = KV+1 ; KV: Voliaje de alim. en KV.

B) La corriente de arranque no debe exceder de valor entre
6.5y 7 veces la corriente de placa. ‘

C) La corrlente de consumo no debe exceder él valor de
placa tomando en cuenta el factor de sarvlclo

D)  El voltaje de operacion serd acopublo sl no oxlsto un
desbalanceo entre lineas mayor de 3% y con rupocto a
la placa del motor mayor del 10%. : ,

E)  Lavelocidad del motor es aceptable sl su desllzamlonto
no excede el 5%. :

F)  El valor de las temperaturas es aceptable si esté dontro. .
de lo especiticado por el fabricante. :
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3.4.3 Rodado de Motores Eléctricos con Carga (PG-003 B).

Propdsito.- Establece las instrucciones necesarias para realizar la prueba con
carga de los molores utilizados para mover equipo rotatorio con el fin
de verificar que su comportamiento durante la misma cumpia con los
pardmetros de diserio.

Requisitos Previos.- Haber aplicado la prueba de Energizacion Inicial (PG-003)
en forma satisfactoria.

Método de Prueba.- Se debe seguir la sigulente secuencia:

a)  Registrar el voltafe de alimentacion, vetificando el
desbalanceo entre lineas y con respeclo al valor de placa
con la sigulente férmula:

Vmayor - Vmenor
0z ———— x 100
Vmayor

b)  Arrancar el molor, registrando la corrlente de arranque de
la fase B y los valores de corriente a plena carga cada 15
minutos.

¢)  Registrar la velocidad del motor en RPM, verificando que
oslé de acuerdo al valor de placa y su desllzamlenro,
mediante la sigulente formula: .

”'"2
S=z—— x100
N

siendo N = Velocidad de sincronismo.
N, = Velocidad dol molor.

d)  Registrarias ancmurns encarcazay chunuccru cada -

15 minutos hasta que se establiicen todas las vamblcs
que se estdn manltorundo : .

Criterios de Aceptacion.

A)  La corriente de arranque eés acoptable si no excodo do 65
a7vecesla corrlanu de placa ,
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B)

)

D)

E)

Los vaiores de corriente a plena carga son aceptablies si
no exceden al vaior de placa tomando en cuenta su
factor de servicio y si no sobrepasa el 10% del promedio
aritmético de las mismas.

El voilaje de alimentacion es aceplabie si su desbalance
entre lineas no excede de 3% y Su variacion con
respecto al valor de placa no excede de 10%.

La velocidad del motor es aceptabie s| su deslizamiento
no excede de 5%.

El valor de las temperaturas es aceptabie si estd dentro
de jo especificado por el fabricante.
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CAPITULO 1Y
PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA.

4.1 PROPOSITO.

La limpieza interna de los sistemas de fluidos de la Central Laguna Verde
estd dictada a traves del Reporte de Anilisis de Seguridad por la Comision
Naclonal de Seguridad Nuclear y Salvaguardas (CNSNS) y de Guias Reguladoras
dadas por la United States Nuclear Regulatory Commission (USNRC).

Asimismo la limpieza Interna es obligada por requerimentos de garantia del
vendedor para los principales equipos del Reactor, Turbogenerador, sistemas de
Enfrlamiento de Emergencla del Nucleo y otros, asi como por su efecto en
fenomenos tales como de transferencia de calor, activacion de corrosion,
obstruccion de orificios y dafdos a equipo movil y rotatorio, lo cual estd
directamente relacionado con el nivel de limpleza interna del sistema.

En esencia, se considera la limpleza como la remocion de cualquler
contaminante (material extraiio o no deseable) en las superficies internas de la
tuberia o equipo, o en &l fluido de proceso que puede tener un efecto advorso en
la operacion confiable o segura de un equipo o sistema. :

La impontancia de la limpieza en los sistemas de Iluidos os tal que do no
lograrse los niveles requeridos puede ocasionar los dnﬂos monclonados a
continuacion: : S .

a)  Dafos a los elementos de combustible dobldo ala acUIriu)ncldn de
impurezas sobre Ia superticle moullca y obﬂmccidn de los clnaln
de flujo. v ,

b) Dafos a los internos del nicleo, Intemos de vilvuln o Ioa_ i

mecanismos de mando de las barras de control u otro equipo, debido

a los residuos sdlidos o particulas oxm:m do[adn qn ol slmmn

¢)  Alaque corrosivo a los companontcs del slstm, dobldo a rulduos
quimicos dejados en el almmn L L S

d)  Aumento de niveles de radlacldn dabido a Ia actlvldad do pmiculn: L e

de material residual.

®)  Desgaste excesivo o prematuro do squipo ;Ntdtorio' oen moir?miontaf .
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Las recomendaciones establecidas en la Guia Reguladora 1.37 para la
limpieza y almacenamiento en sitio de sistemas en plantas de energia nuclear,
incluidos en la norma ANSI N45.2.1-1973 "Limpieza de Sistemas de Fluidos y
Componentes Asociados para Plantas Nucleares", son generalmente aceptables
y proporcionan bases adecuadas para cumplir con el 10CFR50 apéndice "B".

4.2 INSTALACION DE TEMPORALIDADES.

Después de que la limpleza ¢ lavado de un sistema es completada, debe
tenerse especlal cuidado cuando se ejecuten acciones tales como apertura o cierre
de vélvulas para evitar que un sistema limplo se contamine y también prevenir
posibles dafos en los interiores debido a materias extrarias retenidas en los
mismos.

Por ésta razon, antes de Iniciar y después de terminar la limpleza es
necesario tomar acciones para evitar la contaminacion en la frontera entre dos
sistemas. Para ello y ademads para facilitar las operaciones de lavado se instalaron
las sigulentes temporalldades.

En el dibujo 4-1 se muestra el diagrama de lavado para las lineas de
descarga de /as bombas localizadas en el edificio del Reactor.

A cada linea se le suministra agua cruda del sistema de contraincendio del
mismo  edificlo. El fiujo se dirige a través de la viivula de descarga
correspondiente, debiendo permanecer ésta totalmente abierta, liegando luego al
cabezal 4"G24(30) y hasta la valvuia frontera V-47. En esta véivula se han retirado
previamente los Internos y se ha colocado un blogueo en el lado de salida para
desvliar el fiujo hacia el sumidero TK-006 donde se efectua e/ muestreo, termina ia -
trayectoria de lavado y el fiuldo es drenado hacia un . registro de drona[o pluvlal
mediante una bomba temporal.

Con esta trayectoria se efectua la limpleza de las lineas do las bombas
P-003A/B, P-004A/B, P-005A/B y P-OOGA/B

Para las lineas de las bombas P-O10A/B tenemos 2 trayectorias: una es la -
que va al sumidero TK-005 B (operacién normal del sistema) y la otra es laque s

conecta con el sistema G22 'Drenaje de Equipo mdlmlvo" on estd Ultima ol
fiuido llega hasta /a viivula frontera V-45 la cual ha sido prevismente bloquudn o

en su salida para desviar el fiujo hacia el aumldcro rx-ms B, on dondo %%
efectua el muestreo y se termina ¢l lavado. , ‘

'En el dibujo 4-2 se muestra el diagrama de lavado de Iaé'linuvs'dc dncnrga

de las bombas localizadas en el edlficlo del Turbogenerador (P-008A/B, P-MA/B‘ ‘
y P-011A/B). :
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A cada linea se le suministra agua cruda del sistema de contralncendio del
mismo ediflclo. El fiujo se dirige a través de la vdlvula de descarga
correspondlente, deblendo permanecer ésta totalmente ablerta, llegando luego al
cabezal 3"G24(100) y hasta la vdlvula frontera V-83, retirdndole a ésta previamente
sus Intemnos y colocandole un bloqueo en el lado de salida para desviar el flujo por
medio de una tuberia temporal hacia el sumidero TK-011, donde se efectiia el
muestreo y de ahi el fluido es drenado hacia un registro de drenaje pluvial.

En el dibujo 4-3 se muestra el diagtama de lavado de las lineas de descarga
de las bombas locallzadas en el edlticio de purificacion (P-001A/B y P-002A/B).

El sumidero TK-001 el flujo se dirige en lres trayectorias:

a) A través de la vdlvula V-306, hacia la vélvula frontera V-309 teniendo
la vélvula V-310 cerrada, retirando previamente los internos de la
V-309 y colocando un bloqueo en el lado de salida para desviar el
flujo hacla el sumidero TK-001 donde se realiza el muestreo.

b) A través de la vélvula V-306, hacla la vilvula V-310 teniendo la V-309
cerrada, retirando previamente los internos de la V-310 y colocando
un bloqueo en el lado de salida para desvlar el flujo hacfa el sumidero
TK-001 para realizar el muestreo.

¢)  Alravés de la vdlvula V-308 (V-306 y V-309 cerradas), hacia la vélvula
V-310 desviando el flujo hacia el sumidero TK-001 donde se realiza
el muestreo.

En el sumidero TK-002 el flujo se dirige a través de las lineas 2304 y 2305
hacia las vdlvulas V-312 y V-314. Donde previamente se han retirado sus Internos
y colocado bloqueo en el mismo sumidero para realizar el muestreo. Las vélvulas
V-312 y 314 son fronteras del sisiema con respecto a la unidad 1,

En ambos sumideros el agua de desecho es drenado hacia un roglstro de
drenaje pluvial por medio de una bomba temporal. _

Para efectuar el lavado de los drenes de los edlficios de Ructar, Controly
Purificacion que descargan por gravedad al Tanque Colector de Drenaje de
Piso se empled la temporalidad representada en el dibujo 44, la cual
consistié en desviar el flujo proveniente de dichos drenes de los cabezales
6"(2091) y 6'(2092) hacia el sumidero G24-TK-001, donde se realizé el
muestreo, con el fin de hacer éste mas prdctico y evitar conumlnar ol
Tanque Colector. v

76




TOMR DE SISY.

CONTRATNCENDIO
(%23p) o SIMBOLOGIA
. Y ~a
A N 31G24(2018) O PUNTO DE IKICIO
NN
. ~———» SENTIDO DE FLUJO
P S W v-306 v¥-309
NG e
} Y AT IR £ PUNTD DL MUESTREQ
' (.) E G24 |GZ#P ‘_., . .
H { B L p ————— <TUBERIA TEMPORAL
' S v-308 o . : N
1~ I
¢ SH\}- S J 77N/ - uanGuERA TENPORAL
t I — = 4 - -
L:): t\‘\‘ l v-310 “‘ D o
REGISTRO DE = ¥ seeoui2302] —Kii——',\m - . TERRINACION DL
ORENAJE PLUVIAL  S¢ $y oo, + 1 LAVADD
i TANC ARV et ~
- ———d A2 - -
-V Ay -~ 17%—
7/ \\'f’\‘v,"\J
SUKIDERD 2626-TK~001
BOMBAS 2524-P-DD1A/B
f\ -
i,‘: :r : . REGISTRO DE
B gof DRENAJE PLUVIAL
r |
1
\ E '
' vy S v 34 H
G214 5 i = 3n524(2305 !
39624 (2304) e e 524( 3 X
WE % !
Fam 3 @ ORENADD .
™~ B | e e mm- - e
1 J
- ~ -
Te®
)
l~\_‘. ’/
) - UNIVERSIDAD NACIONAL
~a=? 47 SUMIDERG 2624-1K-002

“T0MA DEL: SISI
EDNTRMHCE DID (%23?)

- BOMBAS 2624-P-00ZA/86

AUTONONA DR WEXICO -

LIMEAS DE DESCARGA-.
POMBAS EDIPICIO DE
‘PURIFICACION.




DRENAJE DE P1SO

624 § G24P
EDIF. REACTOR ! ‘

6" G24P ( 2091 } -
PTBUI0 No.1-5(]-12)> - 0
N ' <
. o
) =
i ¥
! S
DRENAJE DE PISO H ©
EDIF. PURIFICACION R 6" GaaP {-2092 )
SHTBU40 Ho.i-5(1-20)>— I -
' ' al S e 'FLUJO DE
e = "RECIRCULACION
B = "HEZCLADO CON
1 iACIDO Y SOSA
. " i
o l
3 o8
s/”SUMIDERD
2624-TK-001

DESCAREA DE BONBAS

’ ) : *vemso
- 'S CONDENSADD " o Xl
o imswo'uo. -4 > 30626 (131 )

ROCIADORA PARA .
LAVADQ DE TANQUE ,

MG24p (.2326 )

o1 TANGUE cOLECTOR
™1 O DRENAJE DE.
PIS0

2624P-TK-010

g2¢ 1 Gaup

PATIO ' EDIF. PURIFICACION

o E B o L o o EDUCTOR - Di?

HACTA BOMBA
...DEL_TDLECTOR

Il UNIVERSIDAD NACIONAL &

el ]

PRUEBAS 1CA3 Y PREOPRRACIO
MALES DEL SISTEMA DE DRENAJE DE
PIS0 RADIACTIVO DE LA CENTRAL

BUCLEAR LAGUNA VERDE UNIDAD DOS

SUMIDERO
2624-TK-001

f TITULOt TPMPORALIDAD INSTALADA
B PARA EL TAVADO BE
DREMES BOIPICIO DEL
REACTOR ¥ PORIFICACION




4.3 METODO DE PRUEBA.

831 ?"‘M';’ “w ;’-m:g;a;;-«
'&0’33 e'é ;b;‘ 3

4.3.1 Generalidades.

El método a emplear para el lavado y/o limpieza de un sistema es uno de los
factores mds importantes que nos permitan confiar en que el sistema se
comportard satisfactoriamente durante las pruebas posteriores.

El método a ser usado depende en gran parte de lo siguiente:

a)
b)
c)

d

Ei tamafio del sistema y componentes.
Tipo de liquido de proceso.
Clasificacion de limpieza requerida para el sistema.

Cantidad y tipo de contaminacion esperada en el sislma. :

Los métodos para la limpieza preoperacional pueden ser de 6 tipos:

1)
2
3
9
5)
6)

Lavado a velocidad.

Lavado por recirculacion.

Lavado por gravedad (baja velocidad).
Soplados con gas 6 vapor.

‘Limpleza por chorro de ngua a presion (Hidrolaisar)

Limpleza manual (nncinica)

Considerando todo lo anterior se deduce que e/ método aproplldom la
limpleza del Sistema de Dmna]o de Piso Radiactivo: es como 8o imﬂca a
continuacidn:

Lavado a Valocidad -  Para dronos‘ y lineas de descarga de bombas de Rt

sumidero.

Limpieze Manual -  Para sumideros.
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Los lavados a velocidad consisten en pasar una cantidad suficiente de agua
a traveés de un sistema de tuberias y eliminar los contaminantes de un sistema,
arrastrandolos hacla un tanque receptor o un regisiro de drenaje pluviai.

Tales lavados deben hacerse solamente donde se disponga de un suministro
suficiente de agua y una capacidad de bombeo que permita mantener velocldades
suficientemente altas para realizar la limpieza requerida.

Un lavado a velocidad puede usarse también como lavado Inicial de un
slstema para eliminar la mayoria de los contaminantes. De iqual forma, cuando en
un sistema no es poslble aplicar el lavado a velocldad por encontrarse la tuberia
obstruida parcial o totaimente, es requerido emplear el método del Hidroldser. Este
caso ocurrié con clerta frecuencia en los sistemas de Drenaje de Piso en los
cuales se encontraron varillas de soldadura, tornilleria y concreto entre otros
materiales.

Al aplicar el método del Hidroldser es necesario conslderar 1o siguiente:

a)  El agua usada para la alimentaclon del hidroldser deberd ser de la
misma calldad que se requiere para la limpieza.

b)  El chorro de agua debera lanzarse en tal forma que pueda deshacer

la obstrucclén y que por gravedad se arrastren los contaminantes .

hacia afuera del sistema.

c)  El lavado con Hldroldser puede remover metal bhse.. por lo que es

necesario evitar el contacto directo prolongado sobre los asientos de

Ias véivulas, toberas de flujo u otros componentes sensibles ya que

las presiones que se alcanza a emplear este método son muy altas .

(hasta 1000 Ib/puig® en cIrcuIlos abiertos y 4000 lb/pulgz en
circuitos cerrados). ;

4.3.2 Normas para ¢/ muestreo.

Durante el proceso de lavado es conveniente Inspeccionar las muestras de

agua con objeto de determinar el progreso de la operacion de limpiezs. Cusndo
las muestras indiquen que la trayectoria del fiujo ests limpla (asi indicado con la
observacion en /a malla o flitro) y sdlo cuando por procedimiento ses roquorldo

analizar el agua con el fin de verificar que se han sallmcho los criterios de . -

limpleza.
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4.3.3 Muesiras de Particulas de Materia.

Las muestras para determinar particulas de materia se toman en puntos de
muestreo en cada lrayectoria de flujo, esto se hace pasando una muestra de agua
a través de una tela o malla para muestreo, Las muestras se hacen con un
intervalo de 10 minutos enlre ellas, se revisan las dos ultimas en busca de
particulas de materia y manchas. Ambas muestras deben reunir los criterios de
limpleza.

El volumen de agua que pasa a través de la malla 6 tela de muestreo debe
ser aproximadamente Igual al volumen de la trayectoria de flujo que se muestrea.
Lo anterlor se puede hacer dirigiendo la totalldad del flujo a través de la malla o
tela de muestreo 6 diriglendo a través de ellos un porcentaje conocido del flujo
o0 por un periodo de tiempo proporcionalmente mds largo.

Se debe tomar muestras cuando el flujo esta a la velocidad de diserio. Si se
trata de un lavado en el que hay que llenar y drenar, se debe hacer pasar el total
de volumen de flujo de la trayectorla a través de la malla 6 tela de muestreo para
cada muestra. Ambas muestras deben reunir los criterlos de limpleza.

4.3.4 Malla de Muestreo.

El tipo de la malia se indica segun sus criterios por pulgada lineal, el numero
de /a malla en Estados Unidos es lo mismo, sdlo que se da en numeros redondos,
asi un numero de malla 100 tiene 101 orificios por pulgada lineal y normaimente
se le conoce por malla del 100. El material de las mallas de muoslrco es de acero
inoxidable. _

4.4 CRITERIO DE ACEPTACION.

Como se menciond en la seccion 4.1 la norma ANS| N45.2.1-1973 "Limpleza
de Sistemas de Fluidos y Componentes Asociados para Plantas Nucleares'
proporciona las recomendaciones y los crilerios de aceptacion pera las
operaciones de limpleza. Esta norma contempia 4 clases de limpieza de ia A & la
D, de acuerdo a Ia exigencia de limpleza. Asi tenemos que paru o/ sistema de
Drenaje de Piso Radiactivo le corresponde la Clase D

4.4.1 Limpieza Ciase "D".

E3 un nivel de limpieza aplicable a sistemas de proteccion contra Incendio,
sistemas ablertos de agua de servicio y similares que requieren solamente un
grado nominal de limpieza, para esta clase de limpieza se recomienda el uso de
agua cruda que cumpla con el anexo "C" 6 con calidad igual 6 mejor a la del
proceso y es aceptable lo sigulente:
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1) En dreas factibles de inspeccion visual y/o prueba de frolis:

a)

b)

¢)

d

Pelfeulas de oxido en superficies de acero al carbon y acero
inoxidable que resistan la remoclon con un cepillo de cerda
dura.

La superticle deberd mostrar "Metal limpio” siendo examinada
sin amplificacion bajo un nivel de iluminacién de 1076 luxes.

La superticie deberd estar libre de particulas contaminantes
tales como arena, rebabas metdlicas, escoria de soldadura, etc.

La superficie deberd estar libre de pelicuias orgdnicas y
contaminantes tales como acelte, pintura y preservativos lo cual
se determinard mediante un examen visual 6 por frotamiento
de la superticie con un trapo blanco empapado con un solvente
orgédnico seguido de un trapo blanco seco.

2)  En aquellos casos donde es obligado el lavado a velocldad se debe
observar lo sigulente:

a

b)

Sl el lavado a velocidad es el dnico medio prictico para
determinar la limpleza del sistema, ésta debe ser evaluada
examinando lo retenido en un tamiz de la malia No. 14 de la

norma americana 6 un filtro més tino ¢ equivaients al anterior
instalado en Ia salida del circuito de limpleza; el sistema debe
ser lavado a su velocidad normal hasta que !a melia 6 ftiltro

muestre solo una ocasional distribucion de particulas, no debe
haber particulas mayores de 1/16" de espesor y Imu 1/ " de
longitud. SR

No debe haber evidencia de contaminacién o'rginlca onfa
malia, sin embargo es acoptablo una cansldcrablc mancha de -

dxido.

442 Mmunmdm&mm

1)
2

Todos los drenes del sistema estdn libres da’bbc'trdccléh

Al suminisirar agua cruda a8 cada dren do acuordo con sy |

trayectoria correspondiente se observé un flyo conllnuo,

cumpliendo con la clase "D" de limpleza al rn:!w munlrco , 3‘

con una malia No.14,
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3)

49)

5)

Al suministrar agua cruda a la linea de drenaje del sumidero del
Pozo Seco G24-TK-020 se observé un flufo continuo en el
sumlidero de monitoreo G24- TK-010A, cumpllendo con la clase
"D" de limpleza al realizar muestreo con una malla No. 14.

Todas las lineas de descarga de las bombas de sumidero

presentan un flujo continuo al suministrar agua cruda en cada
trayectoria, cumpilendo con la clase "D" de limpleza al realizar
muestreo con una malla No. 14.

Todos los sumideros muestran "Melal limpio", tras un exdmen

visual por frotls con un trapo blanco empapado con solvente
seguido de un trapo blanco seco.
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CAPITULO V
PRUEBA PREQPERACIONAL INTEGRAL.

5.1 PROPOSITO.

El propdsito de la Prueba Preoperacional es el de asegurar que el sistema
estd listo para la realizacion de la carga Inicial de combustible en la vaslja del
reactor y las pruebas fisicas de baja potencia y de ascenclon de potencia.

Los objetivos generales de la prueba preoperacional son los sigulentes:

a)
b)

c)

d

o)

f

9)

Asegurar que se cumplan los ctiterios de acepiaclon.

Proveer la documentaclon del funclonamiento y seguridad del sistema
y equipos.

Proveer datos de las pruebas bdsicas y operativas del sistema y
equipos para referencla futura. ‘
Poner en funcionamiento equipos nuevos por un periodo suficiente
para que los defectos de diseiio, fabricacion o Instalactdn puodan ser
detectados y corregidos.

Dar oportunidad al grupo de operadores para obnnor la oxporloncla
prictica en la operacion y el manunlmlamo del sistema y oqulpos.
Revisar la adecuaclon de los prooodlmlonlos oparntlvos en condlcldn :
normal, anormal y de emergencia hasta lo poslblo S i
Demostrar que el sistema y oqulpos nun oponbln y quo os poslble

proceder a la carga de combustible y a las Pruoba; de Arranque. i

Especiticamente esta prueba preoperacional Inlogijl Inql'c'lya:_ S

a

b)

°)
d)

La capacidad de las bombas de sumidero.

Las pruebas a los instrumentos de conrrol de nlvol

La légica de operacidn de las bombas. o L
La verificacion de oporabllldld de las vdlvulns de aislamlanlo cn sus L
distintos modos de operacion. :
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e€) La capacidad del sistema para transferir su contenido hacia los
Tanques Colectores de Proceso.

5.2 METODO DE PRUEBA.

Cuando el sistema se encuentra disponible, es decir, que se han efectuado
las pruebas prellminares necesarias, la Prueba Preoperacional Integral es
conducida simulando, tan cercano como sea posible, las condiciones de operacfén
del sistema en todos sus modos.

En lo referente a sumideros con bombas duplex la Prueba Preoperacional
Integral comprende de 4 elapas:

a)  Operacion manual de las bombas de sumidero.

b)  Activacién/Restablecimiento de alarmas y verlficacion de Puntos de
Aluste correspondientes.

¢}  Ldgica de operacion de bomba lider y de respaldo.

d) Ldgica de operabilldad aiternada y prueba de capacldad de las
bombas de sumidero.

52.1 Operacién Manual de las Bombas de Sumidero.

Se colocan los interruptores de control (CS) de cada una de las bomblsy A"
y "B" localizados en el Tablero Vertical VB-51 del Cuarto de Control Principal, en

posicién "AUTO" y se verifica que exista un nivel de agua en oI sumldvro
suficlente para llevar a cabo esta prueba.

Se coloca la manela de control(CS) de la bomba "A" en la po:lcldn,

"PRUEBA", sosfanldndola en asa posicion durante 10 segundos para vormcar lo
sigulonto v

a) Labomba "A" arranca.

b)  Seenclende la luz rojndsaatado, Jocallzada en 6l va-51 amtndm; |

la luz verde.
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Se suelta la maneta de control de la bomba "A", regresando a la posicion
"AUTO" y observandose lo sigulente:

a)

b)

La bomba "A" deja de operar.

Se enclende la luz verde y se apaga la luz roja correspondiente.

Se realiza esta prueba a la bomba "B" con su interruptor de control
correspondiente.

5.2.2 Activacion/Restablecimiento de Alarmas y Verificacion de Puntos de Ajuste
Correspondientes.

Se colocan los Interruptores de control de las bombas "A" y "B" en la
posicion "FUERA" para proceder al llenado del sumidero por medlo de una
temporalidad, consistente en una manguera de contralncondlo del adiliclo,
veriticando io sigulente: o

a)

b

Al Ir sublendo el nivel del sumidero y ilegar al nivel Ano-Ano 86 lclua
el LS-Magnetrol, activindose ia alarma de "SUMIDEROS NIVEL
ALTO-ALTO", localizada en la ventanilla A3-4-8 dol panel de
anunciadores BB-12, asi como una seccién de la luz Indlcadora

(Alto-Alto) correspondiente en el panel VB-51. Se vormca con unn7 -
regla graduada introducida en el sumidero el nivel quc nlcanu on om ‘

condicién.

Al llegar ol nivel del sumwomalAno-Ano-Monacwamlomordq i

LS-Square'D, activindose ia alarma de "SUMIDEROS MIWVEL .

ALTO-ALTO-ALTO" Ioclllnda on la ventanilla Aa-a-adol 08-12 a8l 3 EURo Y 2
como ia otra secclén de la luz Indicadm (Ano-Am-Am)) 5 -
correspondlente en el VB-51. Se suspende el Ilomdo y u varMca oli_"{ g

nlvol existente en el sumidero.
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Se colocan los interruptores de control de ambas bombas (A y B) en la
posicién "AUTO", entrando éstas en opeacidn y se verifica que al ir decreciendo
el nivel dentro del sumidero las alarmas y luces indicadoras se restablecen,
primero las de nivel Alto-Alto-Aito y luego las de Alto-Aito.

Luego se espera a que las bombas paren por nivel Bajo (restablecimiento
del LS-Magnetrol) y se verifica el nivel existente en el sumidero.

Los niveles indicados deben estar ajustados aproximadamente en los puntos
ostablecidos.

5.23 Logica de Operacion de Bomba Lider y de Respaldo.

Se procede a llenar otra vez el sumidero con la finalidad de que arranque
una bomba (debiendo ser la bomba A).

Una vez ocurrldo ésto se restringe el flujo de descarga cerrando la vélvula
correspondiente en un 80% aproximadamente.
Se continua con el llenado hasta que arranque la segunda bomba (doblondo

ser la bomba B) por alcanzar nivel Alto-Alto; en ese momento se suspende el -
lienado y se abre completamente la vélvula que se habla restringido anteriormente, e

permitiendo que ambas bombas paren por nivel bajo. La idgica de operaddn debe
ser: . :

Bomba Lider: Bomba "A"

Bomba de Respaido:  Bomba "B"

Se vuelve a llenar el sumidero hasta que arranque lé._'bomu‘l,fqar S

(suponlendo sea la "A") y se simula un disparo por falla de allmonucldh trifdsica

(480 V.) al motor, deblendo arrancar en ese instante la bombl do rnpaldo_ :

(suponiendo sea la ''B'") y pormmondo que continue en svrvlclo hem quv para e

automdticamente por nivel bajo en el sumidero.
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5.2.4 Logica de Operacion Alternada y Prueba de Capacidad de las Bombas de
Sumidero.

Antes de iniciar esta etapa de la prueba se toman lecturas Iniciales de los
Integradores de tiempo (1Q), localizados en el panel BB-79 del cuarto de control del
edlficlo de Purificacion.

Se procede a llenar otra vez el sumidero hasta que arranque la bomba "A".
Se suspende el llenado, se toma la lectura del nivel alcanzado en el sumidero y se
inlcia el conteo del cronometro. Mientras la bomba se encuentra operando se toma
la presion de descarga en su manometro correspondiente y la corrlente de plena
carga del motor medlante un multimetro y una sonda de corriente Instalando ésta
en una de las fases del motor.

Una vez que la bomba A pare por nivel bajo en el sumidero se toma el
tiempo total de operacion con el cronometro y la lectura final en el intogradbr de
tiempo, para obtener por diferencla de lecturas (lectura flnal-leclum iniclal) el
tlempo de operacion.

Posteriormente se realiza el célculo del flufo de descarga de la bomba "A",
considerando el tiempo de operacion y el volumen de agua desplazado.

Luego, sin realizar ninguna manlobra en los controles, se pr_boodb a repetir
la prueba, debiendo arrancar la bomba "B" tomando los valores d'o'ﬂompd de
operacion (con cronometro e Integrador de tiempo), presion de doscarga, corrlonte
de piena carga de! motor y flujo de descarga de la bomba.

Postorlosmme se realiza el cdiculo de Ilujo de descarga de Ia bomba “A"

considerando su tiempo de operacion y el volumen de agua que haya duplnndo o

mediante la sigulente formula:
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F.D.={L)(A)[h,-h,] (264.2)
T

L= LARGO DEL SUMIDERO (mts).
A= ANCHO DEL SUMIDERO (mts).
[h-h]= DIFERENCIA DE NIVEL EN VALOR ABSOLUTO (mis).

T= TIEMPO DE OPERACION DE LA BOMBA (Min).

Las medidas de los sumideros y los puntos de ajuste de los interruptores
de nivel magnetrol (niv.Alto y Bajo) varian de un sumidero a otro. Por ello se
representan en la tabla 5-1.
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TABLA 5-1 MEDIDAS Y PUNTOS DE AJUSTE DE SUMIDEROS.

LOCALIZACION MEDIDAS (mts) + PUNTOS DE AJUSTE
(mts)
SUMIDERO [ enikicio | NIVEL | LARGO | ANCHO | MIVEL NIVEL
(mts) ALTO(h,) | BAJO(h)
TK-001 PURIF. .0.55 | 1.80 1.20 -1.16 -3.29
TK-002 TUNEL/TUB | 1.90 | 260 1.55 1.30 1.00
TK-003 REACTOR | -0.65 | 1.80 1.20 -1.26 .2.49
TK-004 REACTOR | -0.65 | 1.80 1.20 -1.26 -2.49
TK-005A/B | REACTOR | -0.65 | 2.50 1.25 -210 249
TK-006 REACTOR | -0.65 | 1.80 1.20 -1.26 -2.49
TK-008 TURBOGE | 1.90 | 2.16 2.12 1.29 0.62
N
TK-009 TURBOGE | .90 | 1.20 1.20 1.29 0.62
N
TK-010A REACTOR | 0.797 | 1.25 1.25 +0.355 | +0.075
TK-011 TURBOGE | 1.90 | 1.82 1.22 129|068
N CE
TKO013A TK-COND.A | 10.00 | 4.00 1.35 9.38 8.50
TK-0138 TK-COND.B | 10.00 | 4.00 135 |938  |850
¢+ Valores representados en olo&acldn absoluta, es decir tomando cbmo‘rolor'qnclav :
el nivel del mar. e e
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525  Prueba en Sumideros TK-013 A/B.

Para los sumideros TK-013 A/B que tienen bombas simples P-013 A/B,
respectivamente, la prueba consta de 3 etapas:

a)  Operacion de la bomba y veriticacion de luces de estado.

b)  Activacion/Restablecimiento de Alarmas y Verificaclon de Puntos de
Ajuste Correspondlentes.

¢)  Prueba de capacidad de la bomba.

5.25.1 Operacion de la Bomba y Verificacidn de Luces de Estado.
Antes de Iniciar la prueba se verifica que el nivel de agua en el sumidero sea
suficiente (condicion de nivei Alto). Se coloca el Interruptor de control (CS)
de la bomba, localizado en el panel VB-51, en la posicién "ARRANQUE",
sosteniendo durante 10 segundos y vetlficando lo slgulenle:

a)  La bomba arranca.

b)  Seenclende la luz roja y se apaga la luz verde cormspondianta enel
VB-51, :

Se coloca el Interruptor de control de la bomba en Ia poslcldn "PARO", ;
verlificando lo sigulente: LT o5 i

a)  Labomba deja de operar.
b)  Se enclende la luz verde y se apaga la luz roln comspbhdlohté.’" '
Se procodo éliminar la condicidn de nivel Alto. colocnndo cl lnlmuptor de

control de la bomba en "ARRANQUE" y luego solllndolo para que ngrm :
a la posicion "NORMAL" hasta que la bomba pare por nivel bajo. -
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5252 Activacion/Restablecimiento de Alarmas y Verificacion de Puntos de
Ajuste Correspondientes.

Se procede a llenar el sumidero por medio de una manguera de
contraincendio conectada al anillo de distribucion de patio, verificando lo
Siguiente:

a) Al llegar el agua dentro del sumidero al nivel Alto se activa la alarma
de "SUMIDEROS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A/B DE
CONDENSADO NIVEL ALTO" en la ventanilla A3-5-8 del panel de
anunciadores BB-12, se mide con la regla graduada el nivel alcanzado
dentro del sumidero.

b)  Se continua con el llenado hasta que se active la alarma de
"SUMIDEROS NIVEL ALTO-ALTO", localizada en la ventanilia A3-4-8
del BB-12 asi como la luz indicadora IL-4216L de "ALTO-ALTO" en el
panel VB-51, Se suspende el llenado y se verifica el nivel existente en
el sumidero,

Se procede a vaciar el sumidero, colocando el interruptor de control en
la posicion "ARRANQUE" y luego soltdndolo para que ragmso a la poslcidn
"NORMAL". Se verifica lo sigulente:

a) Labomba arranca,

b) Al ir decreciendo el nivel del sumidero las alarmas desaparecen,

primero la del nivel Alto-Alio junto con la luz lndlcadora dol panal S

VB-51 y luego la del nivel Aito, ésto dltimo ocasiona el paro dela
bomba por nivel Bajo, por lo que se verifica el nivel del sumldoro ,

5.2.53 PﬂnhﬁWdohm

Se procede al llenado del sumidero hasta el mvel Alto acllvdndoso a
alarma correspondiente, se suspende el llenado y se realiza lo slgulamo.
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5.2.6

a)  Se arranca la bomba llevando el interruptor de control a la posiclon
"ARRANQUE" y luego solldndolo para que regrese a la posicion
"NORMAL",

b)  Se toma el tlempo de operacion de la bomba con el crondmetro,
desde su arranque hasta que pare por nivel Bajo, ademds se toma la

carriente del motor y la presion de descarga.

c¢)  Se calcula el gasto de la bomba en base al tiempo de operacion y al
volumen de agua desplazado.

Pruebas a las Vilvuias de Aisiamiento del Contenedor.
Pruebe a la viivula AV-7495.

Se Instala un puente entre las terminales del contacto 11-12 del relevador

AE/K-208, localizado en el panel VB-23 para simular una condicidn inlclal o

normal (ausencla de senial de alslamiento).

Se verifica que el selector SS-4131, locallzado en ol plml BB-9 s

encuentra en la posiclon "NORMAL".

Se coloca el interruptor de control CS-A, locallzado en el pnncl 88-9 an '
la posicion "ABRIR", manteniéndolo en esa posicién y varllicando Iasgl

siguientes acclones:

a)  Lavalvula empieza a abrir.

b)' - En los paneles BB-9 y VB-61 se enciende Ia luz roll (Indlcldon do

" posicion) comspondlonu, permaneciendo anconcldl Ia qu vordo

Cuando la iuz verde en ambos tableros (88-9 y: VB-61) se nplga n i
‘procede a soltar el CS-A, o cual regresa ala posicidn "AUTO" s. vorIﬂun SIS

las siguientes acclones:
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a)  Lavalvula se encuentra totalmente abierta.

b)  Unicamente se quedan encendidas las luces rojas correspondientes,
tanto en el 88-9 como en el VB-61.

Se simula una senal de aislamiento del Contenedor Primario, retirando
el puente instalado en el relevador AE/K208 y se veritica lo siguiente:

a)  Lavdlvula cierra totalmente.

b)  Se registra el tiempo que le toma a la vélvula cerrar, debiendo ser no
mayor de 15 segundos,

¢)  Las luces rojas correspondientes, tanto en BB-9 como en VB-61, se
apagan y las luces verdes se quedan encendidas.

Se Instala nuevamente el puente del relevador AE/K208 para proceder
& abrir la véivula y una vez hecho lo anterlor se simula una falla de
suministro de alre, cerrando la vilvula corraspondionte y abriendo el
desfogue de la vilvula reguladora de presion. Se vermca que Ia_vilvula
cierre completamente.

Se restablece la faila de suministro de alre, comprobando que la vdlvula
permanece cerrada.

Se realizan las mismas pruebas a la véivula AV-7496 con el lmorruplor‘
de control CS-B y con los contactos 11 12 del relavador AE/K-108

Prueba de la vélvula SV-7508.
Se instala un puente entre ias terminales del contacto 11 12 del relevador - k

AE/K-103, localizado en el panel VB-29 para simular una condlcldn Inlcial '
normal (ausencia de sefal de alsiamiento). ' i
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53

Se verlfica que el selector de by-pass SS-4132, localizado en el panel
BB-9, se encuentre en la posicion "NORMAL" y se coloca el interruptor de
control CS-C en la posicion "ABRIR " verificando las siguientes acciones:

a)  Lavadlvula abre.

b)  Queda encendida la luz roja correspondiente tanto en el panel BB-9
como en el VB-61.

Se simuia una sedial de aislamiento del contenedor primatrio, retirando el
puente instalado del relé AE/K-103 y verifique que ocurra lo sigulente:

a)  Lavalvula clerra.

b)  Seencienden las luces verdes y se apagan las luces rojas en BB-9 'y
VB-61.

Se coloca el selector SS-4132 en posiclon "BY-PASS" y.se
comprueba que la vdlvula abra al colocar el CS-C en poslclén
"ABRIR'".

CRITERIOS DE ACEPTACION Y RESULTADOS DE LA PRUEM. :

1) La capacidad de descarga de cada una de las bombns Involucrndns :

en el sistema, deberd ser aproximndnmomo la que se muuml a e

continuacién. Para la prnldn de. descarga, corrlonto, ponnch y;

voltaje nominal dados, si Ios datos fisicos no cubren con exactitud el . | .
sistema integrado, no significa que este no pueda desarroliar sus -

~funciones. Los resultados obtenidos son comproudoa con. sus ,
- criterios de aceptacion cormpondlonto on ia nm 5-2.

2)  La vibracién en el co/lnm suporlor del motor dn c«h una do Ils GO
bombas, no deberd oxceder de 2.5 mils (on cualqulor plano quo a_z 3
mida). Los resultados estdn ropresonmdos on la tabia 5-2. o
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3) Latemperatura en los cofinetes de las bombas antes mencionadas, no
debe ser mayor de 180°F. Los resultados estan representados en la
tabla 5-2.

TABLA 5.2.- RESULTADOS DE LAS PRUEBAS EFECTUADAS A LAS BOMBAS DE

SUMIDERO.
= :
PII‘:SI‘ON FLUJo PRESION CORRIENTE | VIBRACION ﬂhﬂm
DESCARGA | DEL MOTOR DESCARGA DESCARGA |DEL MOTOR| & (MILS) SUP.MOTOR»
§ (KG/ICMY) (Amp) (GPM) {(KG/CMY) (Amp) (47

P00IA | 120:10% | 10¢ | 97 1222 | 73 | 14 81
P-001B 10% 1125 10 7.6 15 23
P002A | 130 10% | LISt | 10.34 118.0 115 | 73 | o084 109
P-002B 10% 140.0 15 | 78 | 080 109
PO03A | 130£10% | 10¢ 68 1194 10 | 57 15 101
P-003B 0% 1376 10 6.5 23 109
PO0A | 130£10% | 10¢ 68 119.0 10 | 62 | 15 113
P-004B 10% 1415 10 53 13 93
P-00SA | 135 10% | 08¢ 63 1470 085 | 66 1.1 106
P-005B 10% 1245 080 | 60 | 14 | 106
PO0GA | 115£10% | 09¢% 68 1150 081 | 50 | 067 85
P-006B 0% 1122 095 | 50 | 13 | %
P00SA | 120 10% | 20% | 1034 109.9 22 | 56 20 | 11
P-008B 10% 120.6 18 60 | 088 104
PO09A | 80:10% | 115+ | 68 83.85 12 | 41 | 09 | 110
P-009B 10% 76.65 12 | 64 | 08 | 108
POI0A | 10£10% | 09¢ 20 9,75 091 | 21 11 90
P-0108 10% 9.63 091 | 195 | 098 | 9
POIIA | 55:10% | 20¢ 68 547 19 | 87 | 09 | 14
P-011B 10% 604 22 | 68 | 08 | 104
POIDA | 75:10% | 20¢% | 184 TR BTN T T
P-013B 10% 735 21 | 60 | 072 | 107

» DATOS TOMADOS DEL PG-001 » DATOS TOMADOS DEL PG-003B
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4)  Elrecorrido establecido, para que cada una de las bombas de sumidero
envien el contenido de los mismos, es el siguiente:

P-001A/B  hacla Tanques Neulralizadores de Desechos G19-TK-001A/B.

hacia Tanque Colector de Drenaje de Piso G24P-TK-010.
P-002A/B  hacia Tanque Colector de Drenaje de Piso FDR-TK-010 (Unidad 1).
P-003A/B  hacia Tanque Colector de Drenaje de Plso G24P-TK-010.
P-004A/B  hacia Tanque Colector de Drenaje de Piso G24P-TK-010.
P-005A/B  hacla Tanque Colector de Drenaje de Piso G24P-TK-010.
P-006A/B  hacia Tanque Colector de Drenaje de Piso G24P-TK-010.
P-008A/B  hacia Tanque Colector de Drenaje de Piso G24P-TK-010.
P-009A/B  hacia Tanque Colector de Drenaje de Piso G24P-TK-010.
P-010A/B  hacla Sumidero de Drenaje de Piso G24-TK-005B.

hacia Tanque Colector de Desechos G22P-TK-007A/B.
P-011A/B  hacla Tanque Colector de Drenaje de Piso G24P-TK-010.
P-013A/B  hacia Tanque Colector de Drenaje de Piso G24P-TK-010.

En la prueba se cumplié con todas las trayectorias de transferencia
indicadas, e

5)  Comprobar que las vélvulas operadas por aite G24-AV-7495 y |
G24-AV-7496 cumplan con lo indicado en la tabla 5-3. _

TABLA 5-3 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS A LAS VALVULAS AV-7495 Y AV-7496.

VALVULA CRITERIO DE ACEPTACION RESULTADO DE LA PRUEBA B
DE ) DE LA PRUEBA PREOPERACIONAL INTEGRAL -
AISLAMIENTO e ,
1ieMpo | posicion POSICION Tiempo | posicioNpor | posicioN - o
MAX.DE POR FALIA ANTE SERAL (| MAX. FALLA | ‘ANTE SERAL : !
cisrre | suminisTRo | DEAIsLaM. || DE SUMINISTRO -~} DE - - S :
DE AIRE cierne | DEAIRE | alstamiEnTo.
GreAv7es | 15 CERRADA CERRADA ateny | CERRADA CERNADA
GUAV-1456 15 g CERRADA CERRADA #36ug. | CERRADA - CERRADA

6) instrumentacion y Control.

La légica de control de alarmas, deben operar en los punlos de aiusto osubkcldos,' :
como se indica en los diagramas légicos y esquemdticos. ,
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54 MEJORAS AL SISTEMA.

Propdsito.- En toda instalacion industrial muchas veces resulta Insuficiente el
solo hecho de la puesta en servicio, sino que ademds se debe
realizar un analisis del comportamiento en un sistema, equipo o
componente en servicio para tratar de encontrar su méaximo
aprovechamiento.

A contlnuacion se indican las mejoras proyectadas al sistema de drenaje de
plso radiactivo, algunas de las cuales ya se han implementado y otras estan en
proceso de implementacion.

5.4.1 Acceso para Felpa Absorbente.

Antecedente.- No se dispone de un acceso para la instalacion de felpas
absorbentes de aceite en los sumideros del sistema,
tenlendo la necesidad de remover todo o parte del equipo
de los sumlideros para la limpieza en caso de derrames
de aceite en ellos.

Descripcidn del cambio.- Esta mejora permite la realizacion de un acceso en
la cublerta de los sumideros para introducir la
felpa absorbente de aceite tal como se indica en el
dibujo 1-12, :

Se realiza un agujero de 4" x 4" en alguna parte de la cublona considerando
que éste no Intertiera con alguna funcion del equipo involucrado, con la viga de
soporte de la cubierta del sumidero o con las paredes del mismo. . : '

Impacto Operacional.- Este cambio no afecta la funclonalidad del sistema, sin
- embargo, con el propdsito de asegurarse que ¢l personal
Involucrado no sea expuesto a dosis inaceptables ol area
de Proteccion Radloldgica omblmrd un procodlmlomo; :

al respecto.
5.4.2 Placas SOmmdom de Aceite.

Anty nte.- Se ha experimentado en ia Unidad 1 problomn

contaminacién de acom en los aumldoroa rx-ooa y 3

TK-011,

Descripcion del Cambio.- - Instalar plmis de acero Inoxldnblc on los‘ i
" sumideros mencionados, locaiizados en el edificio -

del Turbogenerador, para evitar que lss bombes =~

- impulsen el aceite. Emplacadlvldolllm do .
los drenajes con respecto a Ia succion de iss .
bombas y estd sopamdn del londo del sumldcro 5 ¢
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ems. (dibujo 5-1) para que através de esta abertura
sdlo pase agua ya que por diferencla de
densidades entre al agua y el aceite, hard que el
agua permanezca abajo en el fondo.

99




ccron A-A

0 =0~0-0-

EL.(-)1.23 59

—-T«mi 820 !
1

I NRE = aa)
4 o o =
¢ = W =
é =< Q. <
m -
. a s = =
o 5 o
& @™ 9 @

.
o, ﬂf\n\p‘[ﬂ
|
-t s

. ! r‘/
eL_,, :
-

2130

/
i

bt - ——f— SUBIDERD

P

PLANTA PARCIAL EL. 1.90

SECCION

BARRENOS.~-

i audl

“w ‘e 9 A

& SRR
4> .

N A
820 !
¥

NOTAS:
L.~ ACOTACIONES EN MM,

5/15"
ACERO
TNOXIDABLE

~{tsais: vaemsas
AR

DL 81
* PISO- RADIACY.

3V0 08 LA CONTRAL
VIRDS INIDAD DOS

DINJO
n
8.1

p1vauos zusy
L

ALAGION . DR’

MLACAS
ARADORAS 0 MCRITR




Impacto Operacional.- El cambio no afecta las caracleristicas de operacién del
sistema.

54.3 Instalacion de Filtros Tipo "Y" de Proteccion al Transmisor de Flujo
FT-NO38.

Antecedentes.- En la Unidad 1 se tlenen problemas en la medicidn del
flujo en iineas de drenaje debido a que los sedimentos
que arrastran las tuberias que descargan al sumidero
TK-010A darian la turbina del transmisor del flufo
E31-FT-NO38. ‘

Descripcion del Cambio.- Se modifica Ia instalaclén incorporando dos filtros
tipo "Y" (uno sobre la linea actual 3" G24(20) y otro
en una linea nueva, como by-pass del primero),
as/ como componentes asoclados aguas arriba del
FT-NO38, como se indica en el ﬁbu/o 5-2 con el
objelo de evitar cualquler dafio o taponear el
instrumento, y asf obtener lecturas conf/ables.

Impacto Operacional.- La modificacion no afecta la filosotia del disefio original
ni las caracieristicas operacionales dal simma

544 :nmmamummmmaanwmnmm ‘

Antecedentes.- Durante la puesta en serviclo dol sistema_se ha

' presentado - obstruccion plrclal y danos en
aslentos de Ias vdlvulas do alslnmlomo

Descripcion del Cambio.- Se Instala una malla do filtrado en o II[o deaire
localizado en el sumidero del Pozo Seco (elev.

15.00) para evitar con elio que las particuiss tluyan

hacia las véivulas de alsiamiento. Ademds es una
proteccion adicional - al transmisor - de flujo
FT-NO38. Eldmllodalnmucldndolamﬂnu ‘
muestrs en ol dlbujo §3. - ‘

Impacto Operacional.-  Esta mejora no afecta la funcionalidad del sisteme pcro;‘ Lo
s/, on cambio, mantendra Iibre de particulss ia iinea de

drenaje del sumidero del Pozo Seco evitando con elio

dafios en asientos de viivulas de almmlomaypnms

Internas del mnsmlsor do flujo Fr-maa
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CONCLUSIONES

Con la adecuada implementacion del Programa de Pruebas se puede asegurar que
la puesta en operacion del sistema se hard en forma eficaz,

En la operacidn inicial del sistema durante la etapa de pruebas se comprobé el
cumplimiento con los parimetros enunciados en los criterios de aceptacion, tales
como limpieza y funcionalidad del sistema, capacidad de las bombas para transferir
el contenido de los sumideros, comprobacion de la secuencia 16gica de operacion,
accion consecuente ante disparo de una de las bombas de sumidero, sefiales de
alarma por altos niveles en sumideros y puntos de ajuste de los interruptores de
nivel, los cuales permiten confiar en que los sumideros y equipos asociados cumplen
satisfactoriamente con su funcion.

Las pruebas efectuadas a las vdlvalas de aislamiento permiten comprobar que éstas
cerrardn efectivamente ante una eventual seiial de aislamiento (Alta Presion en el
Contenedor Primario o Bajo Nivel de Agua en el Reactor) asegurando ademds que
con dicho cierre de valvulas, efectuado en un tiempo 6ptimo, se aisle el Contenedor
Primario en la penetracion X-24, asi como también se pueda realizar un- adecuado
muestreo del agua del Pozo Seco.

Las mejoras desarrolladas en el sistema permitirdn evitar la c"o'l_itaminacldh‘ de aceit‘e‘
dentro del mismo asi como proteger ¢l transmisor de flujo FT-N038 para poder
realizar un adecuado monitoreo de flujo del agua que sale del Pozo Seco.

Estas conclusiones no estarian completas 'si - no se hlcleran las s:guientes_
observaciones que como producto de los resultados arrojados tanto por la-

implantacion del programa de pruebas como de la prueba preoperacional misma, se .

obtuvieron para el Sistema de Drenaje de Piso Radiactivo, .

Lo anterior se apoya en el hecho de que durante la- transferencin de Ios drenes de -
piso desde los sumideros hacia el tanque colector de drenes de piso, se detecté que

algunos arreglos de bombas Duplex, ofrecian cierta dificultad para llevar a caboesta :

transferencia, sobre todo tratdndose de trayectorias largas, por lo que se decidi6 se-
revisaran por parte de la Oficina de Ingenieria de Diseito, los cdlculos que para éste

sistema habia proporcionado la firma de lngenlerla "EBASCO SERVICE" (U’S,.A),"' - ;
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esto con el fin de detectar algiin posible error en 10s mismos y efectvar las
correcciones que asi se requiriesen para de esta manera optimizar el sistema,

Lo anterior no quiere decir que el sistema no esté¢ disponible y operable para Hevar
a cabo su funcion principal, que es, el de la transferencia de los drenes hacia el
Tanque Colector de Drenes de Piso.

El Sistema cumpli6 con la tofalidad de los criterios de aceptacién aplicables al
sistema, como se menciond en el capitulo V punto 5.3 inciso 1), "si los datos fisicos
no cubren con exactitud e sistema integrado, no significa que éste no pueda
desarroltar sus funciones,

Es importante indicar que gracias a la implantacion adecuada de un programa de
pruebas para cualquier tipo de instalacién industrial para sistemas de proceso 6 de
cualquier otra indole, resulta de una excepcional ayuda el contar con este tipo de -
pruebas ya que permiten asegurar que, como ya se menciond, la puesta en operacion
de cualquier sistema se realize de forma eficaz. ‘

En sintesis, con los resultados obtenidos durante la aplicacion del Programa de
Pruebas, en especial de la Prueba Preoperacional Integral, se tienen bases para’f

asegurar que el sistema se encuentran en condiciones operacionales 6ptimns para.
realizar sus funciones y que el comporlamlemo dumn(e su- operacibn serd
satisfactorio, ‘ :
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