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ING e Agenda 30/07/2011

ELECTRICAS

REUNION CEIDEN - lIE

Breve presentacion general del |IIE
Breve presentacion general de CEIDEN
Programas de |+D+i nuclear en el |IE y en Espana

ERNCEINIDNS

Posibles lineas y proyectos de cooperacion en |+D+i entre lIE y
CEIDEN

5. Participacion de |IE y CEIDEN en redes de formacion y conocimiento
nuclear a nivel nacional, regional e internacional, asi como en
programas y proyectos internacionales en el ambito de formacion vy
conocimiento nuclear

6. Posibles canales de comunicacién IIE — CEIDEN en el futuro

i
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Mision
Promover y apoyar la innovacion mediante la investigacion aplicada y el desarrollo

tecnologico con alto valor agregado para aumentar la competitividad de la industria
eléctrica y otras industrias con necesidades afines.

Vision
Ser el instituto de referencia en innovacion en el ambito nacional, conformado por

cientificos y tecndlogos de reconocido prestigio cuyos resultados impulsen el desarrollo
sustentable del pais.

Politica

Es compromiso del Instituto de Investigaciones Eléctricas satisfacer las necesidades
de sus clientes y superar sus expectativas, mediante la innovacion, la eficacia y la
mejora continua de sus procesos, dentro del marco normativo y legal aplicable en
materia de calidad, desarrollo sustentable, seguridad y salud en el trabajo.
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N s Oficinas y Campus

e Ubicado en Juchitan
de Zaragoza, La
Ventosa, Edo. de
Oaxaca

e 32 Hectareas

e Ubicado en Calle
Reforma 113, colonia
Palmira Cuernavaca
Morelos.

® 6.5 hectareas

e Mas de 29,000 m?
construidos
con mas de 50
laboratorios.

e Parque de
Investigacion e
Innovacioén
Tecnoldgica (PIIT),
de Monterrey, N. L.
(en proceso).

e 8,716 m2de
construccion.

e 1.6 hectareas de
terreno.

¢ |nversion total de
$160 mdp.

CERTE

Campus Monterrey
(Centro Regional de Tecnologia Edlica)

Campus Cuernavaca |§§

Oficinas en México Oficinas en Veracruz
Leibnitz nim. 13, piso 11, Col. Anzures Av. Ruiz Cortines nim. 1513 Edif. Cafiedo

Delegacion Miguel Hidalgo, Fraccionamiento Costa de Oro
México, D.F. Boca del Rio, Veracruz ‘

C.P.11590 C.P 94299

innovar con energia 35 afos de investigacion




/\-Jo— Division de Energias Alternas

INVESTIGACIONES
ELECTRICAS

GERENCIA DE ENERGIA NUCLEAR

® Tecnologia de la Seguridad

Desarrollar, implantar y aplicar técnicas de analisis probabilistico de seguridad,

analisis de causa raiz y RCM, principalmente en la industria nucleoeléctrica, eléctrica,
petrolera y petroquimica.

® Modelado de Procesos Nucleares

Desarrollar, implantar y aplicar en centrales nucleoeléctricas, metodologias y analisis
deterministicos de eventos transitorios, accidentes severos y analisis de ingenieria.

Para el sector petrolero analisis de flujo multifasico.

innovar con energia

35 afos de investigacion
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/\-Jo— Division de Energias Alternas

INVESTIGACIONES
ELECTRICAS

Tecnologia de la Seguridad

® Analisis Probabilistico de Riesgo (APR) niveles 1 y 2 para centrales
nucleoeléctricas.

® Analisis cualitativos y cuantitativos de riesgo para la industria
petrolera, petroquimica, etc.

® Desarrollo e implantacion de programas de Cultura de Seguridad en
la industria nucleoeléctrica.

® Apoyo en la implantacidon de programas de mantenimiento centrado
en confiabilidad.

® Entrenamiento especializado

innovar con energia 35 afos de investigacion
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o Gerencia de Energia Nuclear

ELECTRICAS

Modelado de Procesos Nucleares (1 de 2)

Analisis de Transitorios en reactores tipo BWR
Empleo de los cédigos RELAP4, RELAP5, TRAC-BF1, RETRAN, RAMONA,
CONTEMPT para analisis de eventos transitorios en el reactor o en sus
sistemas asociados

Analisis de degradacion de sistemas hidraulicos
Calculo de degradacion por corrosion en tuberias y equipos. Inyeccion de
hidrégeno, calculo de radidlisis y potencial electroquimico en los internos de
la vasija mediante el simulador CHECWORKS.

Transferencia de calor en sistemas hidraulicos
Modelado de procesos de transferencia de calor y transporte de fluidos en
redes de tuberias (flujo monofasico o multifasico). Uso de coédigos
comerciales: PIPEPHASE, TACITE, NETOPT, OLGA, QUICKFIELD y RELAP5.

innovar con energia 35 afos de investigacion



NGNS Gerencia de Energia Nuclear

ELECTRICAS

Modelado de Procesos Nucleares (2 de 2)

Analisis de accidentes severos en reactores BWR
Empleo de los codigos MAAP y MELCORE para analisis de progresion de
accidentes severos. Calculo de término fuente mediante el cédigo ORIGEN

Analisis de series de tiempo
Modelado auto-regresivo y analisis en dominio de la frecuencia de variables de
proceso

Analisis de flujo multifasico
Aplicacion a redes de transporte y distribucion de hidrocarburos

Estabilidad de reactores

Analisis de estabilidad nuclear-termohidraulica para reactores tipo BWR
Modelado y analisis de inestabilidades en fase y fuera de fase

B
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m nemooe Analisis de Transitorios

Codigos para Analisis de Transitorios en Reactores BWR

® RELAPA4. Analisis de contencion

® RELAPS5. Modelos HELB, transitorios operacionales

® TRAC. Accidentes LOCA

® RETRAN. Transitorios operacionales de presurizacion

® CONTEMPT. Analisis de contencion

Cdodigos No Nucleares
® OLGA. Flow assurance
® PIPEPHASE, NETOPT, TACITE. Multiphase flow

® Aspen Hysys, PRO Il. Chemical process simulation

innovar con energia 35 afos de investigacion




/-

[ V|

INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES
ELECTRICAS

Analisis de Transitorios — RELAP 5

Codigo RELAPS

® Desarrollo de modelos

RHR*

RWCU

Agua de Alimentacion*
Recirculacion

RCIC*

® Vasija del Reactor

Transitorios
operacionales
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1
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w AVEIORIONES Analisis de Transitorios — RELAP4

u ELECTRICAS

Cédigo RELAP4 B o

® Analisis del Contenedor Primario

® Analisis del Contenedor Secundario

® Analisis Cavidad Anular del Rx

® Soporte para calculos de puntos de
ajuste

innovar con energia 35 afos de investigacion



A o
m:m";mm Principales Proyectos Desarrollados

RELAP4 / RELAPS
® Anadlisis de Subcompartimientos de la Contencidn Secundaria
® Analisis de Subcompartimientos del Tunel de Vapor Principal

® Desarrollo de un modelo para el analisis de subcompartimientos del area
de la cabeza del reactor y el Pozo Seco de la CLV

® Actualizacion del analisis de subcompartimientos de la contencidn
secundaria de la CLV para condiciones EPU

® Determinacion del Punto de Ajuste del Sensor NO17D

® Calculo de limites analiticos en el Sistema de Deteccidon de Fugas en el
Edificio de Turbina elevacion 10.15

® Evaluacion en condiciones de EPU de los puntos de ajuste del sistema de
deteccion de fugas para el RWCU

® Andlisis del Sistema de Deteccion de Fugas en cuartos de la central por
apertura de puertas de acceso

® Analisis de Blow Out panels en el recinto del RCIC V

innovar con energia 35 afos de investigacion



A o
ﬂm";ggfm Principales Proyectos Desarrollados

RELAP4 / RELAPS

® Analisis de la Presurizacion de la Cavidad Anular del Reactor

® Andlisis de cargas de presurizacion en el anulo para la CLV usando el cédigo
Relap5 Mod1 para evaluar la tasa de liberacion masa-energia

® (Calculo de la presurizacion en la cavidad anular del reactor para las
rupturas de las lineas de tuberias propuestas por la SC09-01

® Modelo termohidraulico de la vasija del reactor

® Andlisis de ruptura de linea de agua de alimentacion en el tunel de vapor
en condiciones CLTP

® Analisis de distribucion de flujo en el sistema de recirculacion del reactor
para Ul & U2

® Analisis mediante Relap5 del Sistema de Limpieza de Agua del Reactor

i
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Principales Proyectos Desarrollados

Series de tiempo y estabilidad _
Il

File Edit Yiew Insert Tools ‘Window Help

RMA6 . . Analizador de Bombas Chorro

® Analisis de Series de Tiempo para Evaluar Pl pamedio en bombas chone
Oscilaciones no Esperadas en el Flujo del oy R = |

. . o s % c10_110108_8486.txt
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/NP Analisis de Degradacion de Sistemas Hidraulicos

u INVESTIGACIONES
ELECTRICAS

=Pzl

u o Integrated Software for
Carrosion Control

= | CHECWORKS™

11 ||H version 1.1

Modelos predictivos para las formas mas comunes de degradacion:
*  Microbial Induced Corrosion (MIC).

*  Cavitation

 General Corrosion

. Galvanic Corrosion

M1-ST-3001 M1-HX-3006 M1-HX-3007 M1-HX-3008

e Solid Particle Erosion

Diesel Genera tor Room

*  Erosion-Corrosion o~

*  Pitting Corrosion

e Crevice Corrosion =M MmN

 Sedimentation

*  Exterior Corrosion of Buried Pipe S A

e Lining Degradation S /

| B e Typical Service Water P&ID F
1

innovar con energia 35 afos de investigacion
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GO Analisis de Inyeccion de Hidrogeno

ELECTRICAS

Analisis de reduccion de Inter-Granular Stress Corrosion Cracking mediante la evaluacion de
inyeccion de H2. Ejecuta principalmente dos tipos de analisis
en la vasija e internos de reactores BWR:
;Main
Steam
Qulet

e Radidlisis [
* ECP (Electro-Chemical Potential) m

Equivalent Normal L
Water Level 0 T
N , I T ! Steam
Mixing Feed ||z : Separator
u c eo Plenum Wateri‘@ @ Region
Inlet : "
¥ ]
Top of Shround Head Dome
o [y
H2 {ppr) vs. Dist.(m) - Channel Dist.(m] - Channel r 0 Upper Plenum
Top of the Fuel Channel

Inactive Fuel

Top of the Active Fuel

Downcomer @ Care Region

Rearey— Dotton of Active Fuel

Reci nlet
Py V=
=
@ | LowerPlenn

Core Regions:
1. Channel

2. Interior Core Bypass
3. Outer (Shroud) Bypass

Modelo de nodalizacion
]

innovar con energia 35 afos de investigacion
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A SAONES Principales Proyectos Desarrollados

ELECTRICAS

A
2

Modelado del Sistema de Agua de Servicio usando CHECWORKS™ Cooling Water
Application de las siguientes Plantas Nucleares:

e La Salle, Ginna, Millestone (USA)

=PRI

Integrated Software for
Carrosion Cantrol

2L | CHECWORKS™

version 1.1

e Laguna Verde (Mexico)

® Analisis de Radidlisis y ECP usando CHECWORKS™ Vessel and Internals
Application para las siguientes Plantas Nucleares de:

e Fitzpatrick, Hope Creek, Susquehanna, Fermi, Pilgrim, Brunkwick (USA)

e Garoia (Spain),
e Laguna Verde U1& U2 (Mexico)

® Evaluacion de la inyeccion de H, para mitigar IGSCC en los internos del reactor de
la Central Laguna Verde

® Generacion, Acumulacion y Detonacion de Gas Radiolitico en Plantas Nucleares
(CFD-FLACS Code)

innovar con energia 35 afos de investigacion
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_~ INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES

u ELECTRICAS

Transferencia de calor en sistemas hidraulicos

Modelado de Procesos de Transferencia de Calor y Transporte de fluidos

Calculo de pérdidas de carga en redes de
tuberias:

ductos

accesorios

equipo de proceso

Desarrollo de modelos matematicos para
representar fendmenos de transferencia de
calor y dinamica de fluidos:

industria nuclear
dreas afines

Desarrollo de Modelos matematicos para la
simulacion de componentes y sistemas de
una Central Nuclear tipo BWR, para el
analisis de accidentes operacionales

innovar con energia
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eTuTo ot Principales Proyectos Desarrollados

u INVESTIGACIONES
ELECTRICAS

® Calculo de liberacidn y distribucion de masa-energia por ruptura de una linea del
sistema RWCU a 120% de potencia de la CLV

® Andlisis de la ruptura de la linea de Agua de Alimentacidn en el tunel de vapor en
condiciones CLTP

® Analisis Termohidraulico de las Camaras de condensado de la instrumentacion de
nivel del reactor en condiciones de operacion actual para las Unidades 1y 2 de |la
CLV

® Evaluacion y Optimizacion de la eficiencia del ciclo geotérmico del Campo
Geotérmico de Cerro Prieto: parte 1 — sistema de produccidon y transporte de
fluidos geotérmicos

Tramo Recirculacion-A a Nodo A

Tipo No. Material Dnominal Ced Di L ] z K Az
mm m mm m m
Tub 1 SA 312 TP304L (acero inox. austenitico) 4 80S  97.1804 0.381 0.04572  19.215 0.381
Tuberia 2 SA-106 GR B (acero al carbono) 4 80 97.1804 0.572  0.04572 0.572
codo estandar 90° 3 5A-234 GR WPB QA1 4 80 18.00 0.5100 0.154
Tuberia 4 SA-106 GR B (acero al carbona) 4 80  97.1804 1.269  0.04572 0.00
codo estandar 90° 5 SA-234 GR WPB QA1 4 80 18.00 0.5100 -0.154
Tuberia 6 SA-106 GR B (acero al carbono) 4 80 971804 0.690  0.04572 -0.690 o ¥
codo estandar 90° 7 SA-234 GR WPB QA1 4 80 19.00 0.5100 -0.154
Tuberia & SA-106 GR B (acero al carbono) 4 80 97.1804 0.325  0.04572 0.00 i U':" ‘.
Moto-valwla G33-8038A 9 Valv. de compuerta con actuador ASME sec Il 4 " 88.9000 19.00 0.3942 0.00
Tuberia 10 SA-106 GR B (acero al carbono) 4 80 97.1804 0.602  0.04572 0.00
codo estandar 90° 11 8A-234 GR WPB QA-1 4 80 19.00 0.5100 -0.154
Tuberia 12 SA-106 GR B (acero al carbono) 4 80  97.1804 0.961  0.04572 -0.961
codo estandar 45° 13 SA-87 GR WPB QA-1 4 80 20.27 0.2720 -0.154
Tuberia 14 SA-106 GR B (acero al carbono) 4 80  97.1804 0.688  0.04572 -0.486
Tee flujo cruzade 15 4-6" 20.96 1.0200 -0.094
D i TK Az
97.1804 5.488 2726 -1.745

innovar con energia 35 afos de investigacion
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g o Transferencia de calor en sistemas hidraulicos

u INVESTIGACIONES
ELECTRICAS

Modelado de Procesos de Transferencia de Calor y Transporte de fluidos

Uso de cédigos comerciales para el analisis de sistemas de transporie de fluidos vy
transferencia de calor: PIPEPHASE, TACITE, NETOPT, OLGA, QUICKFIELD y RELAP5

112
WALYE K codo
Succ. Rx |><|
TMOPYOL  BRARNCH BRrancH ||
105 110 113
5 |
0|
] KO flujo directo
PFE —
15 ||
400 E
a4 - -
| (I
18 o T ] 170
s e — SMGLIUN
% H b Conno 20| My 83294,
18 25, —)\HM1|2|3|‘1|5|6 A succ. Bba
K codo
WVALWE FIPE {
120 125 Koo Jgs 0 E
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N te Principales Proyectos Desarrollados

ELECTRICAS

® Desarrollo de un modelo de la red de vaporductos del Campo Geotérmico de
Cerro Prieto

® Desarrollo de Modelos y Simulacion de operaciones en la red de crudo Maya.
GTDH-RMNE. Pemex Exploracion y Produccion

® Calculo de la temperatura del cuarto del MCC-1-A1-BA del Edificio del Reactor U-1
y U-2 de la CLV durante accidente

® Andlisis de cargas de presurizacion en el anulo para la CLV usando el cddigo
Relap5 Mod1 para evaluar la tasa de liberacion masa-energia

® (Calculo de la fuerza de chorro en el punto de ruptura de la linea de recirculacion
considerando el diversor de flujo en condiciones de EPU

CPTR1

- -— M-192
Isla 1
-—

143.93 2.48
(96.15%) (88.1%)

-— — e—— -— -—

132.25 120.97 105.65 | 61.44 31.63 29.15 o
1 (96.0%) T (96.0%) (96.2%) | (97.05%) (96.6%)  (99.05)
11.68 11.28
(99.05%) (99.7%) T 44.21
® (96.55%)

SITIO-3 Int. CPD-CPT

innovar con energia 35 afos de investigacion
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ﬂ wsTUIO0E Analisis de Accidentes Severos en reactores BWR

Accidentes Severos

ARBOL DE EVENTOS
ESTADOS DE DANO DE LA PLANTA DE LA CONTENCION CATEGORIZACION DE LAS LIBERACIONES
ML,
| CL,
S EDP ML
MODELOS n _CE 8 EDP: R = | oL
LOGICOS : SA, | EDP N .
—_—— ) Ll 5 — ML, | -
i : e 3
d 0 5 . . )
o O ) ¥ * ML10 .
S SA, | EDP, Clwo
SA = Secuencia de Accidente 2+ ML = Modo de Liberacion %, CL = Categoria de Liberacién
EDP = Estado de Dafio de la Planta K
4
0:
0:
.0
‘0
y
ANALISIS DE LOS
© PROCESOS FISICOS
2 c
©|© Capacidad ultima a la presion
() (]
Q. O [T Ty
MODELOS Ela
FISICOS ~ Capacidad térmica
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m STTUTO0E Analisis de Accidentes Severos en reactores BWR

_ Contenedor primario
EAFault Tree Editor - [|G-MC.CAF]

T el Liberacion

EXPLESION DE VAROR VASUA DADOGUE VA PERCH N FALLE,

gk G o coTCEN D CsOH, RbOH (-} sb(-) Te2(-)

0 0.6

CEURAESLIMP PERD CCURRE FLOk PERGIHO
0 i it Fiu L CONTENE 4] 0.5

CONTENCION DEBIDOA DEBIDG , EXPLOSIOH DE

EXPLOSEN DEVAROR HPOR EXVESSEL

Temperatura

0.4 -

CCURRE DESPLOVE HOFALL LY CCURRE HO AL L
(RUPTURA DEVASUA L CONTENCIOH DEBIDOA. ESCURRIMIENTO (HE CONTENZ 0N DEBIDO A
ERENTE DESPLOME) EREN

0.3

BaA PRESION)

COMSIDERA ONES CONSIDERACIONES

EED) X [EEExiEr] 0.2

0.1
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Division de Energias Alternas

INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES
ELECTRICAS

Desarrollos y Proyectos Relevantes

® Modelado de secuencias y OEs, analisis de la progresion del escenario y calculo de

término fuente para el Examen Individual de planta de la CLV, versiones 1995 y 2001.

v Modelos para realizar el seguimiento de los procedimientos de emergencia
especificos de la central (vigilancia de variables y limites, acciones de
despresurizacion dentro y fuera de limites térmicos, vente y rocio del contenedor,
entre otros).

v’ Método para clasificacidon y agrupamiento de secuencias de accidente en un EIP con
resultados mecanisticos.

® Andlisis de la respuesta de la vasija y contencion primaria de la CLV para un Station
Blackout a 120% de potencia (1937 MWt, 2027 MWt, 2317 MWt).
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Division de Energias Alternas

INSTITUTO DE
u INVESTIGACIONES
ELECTRICAS

Desarrollos y Proyectos Relevantes

® (Calculo de Actividad Liberada de Accidentes Severos Postulados en la CLV para la
potencias 1937 MWt, 2027 MWty 2317 MWit.

® Evaluacion de las condiciones termohidraulicas de los compartimentos del
Contenedor Secundario para accidentes postulados.

® (Capacitacion a personal de la CLV en Accidentes Severos y Término Fuente.
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