


7 Location
sManagement's Laguna Verde Nuclear
i

La Gerencia de Centrales NB
on the Gulf of Mexico in the

con la CENTRAL LAGUNA VERE
la costa del Golfo de México er
carretera federal Cardel — Nautla
Alto  Lucero, en ¢l
Geograficamente a 60 Km al
de Xaia
Veracruz
Meéxico.

0 km NNW of the city of Veracruz, 60 ENE
of Jalapa, the state capital, and 290 km

ing water type (BWR-5) with a MARK Il
fontainment for direct cycle. The nuclear steam
supply system was provided by General Electric and
the turbine Generator by Mitsubishi Heavy Industries.

il de ciclo di
vapor { NSS
Co. y el
Industries. :
Con la certificacién del
Comision  Nacional Seguridad
Salvaguardas (CNSNS%’ la Secretarid
otorgd las licencias para €
unidad 1 el 29 de Julio de 199&.y a la
de Abril de 1995. Ambas “tnide
aproximadamente el 6 % de la energla
el sistema eléctrico nacional.

With a certification provid® by the Mexican regulatory
body, the National Commission for Nuclear Safety and
Safeguards (CNSNS), the Secretaria de Energia
(Energy Secretariat) granted CFE with a license for
y the commercial ope[rhation of U1 (July 29" 1990) a!nd
Unit 2 {April 10 1995). Both units. provide
Bnroximately 6% of the power generated in the




Distribucién de Planta / Plant Layout
Unidades 1Y 2 /Units 1& 2

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Edificio del Reactor [ Reactor building

Edificio de Turbogenerador / Turbine Generator building
Edificio de Control / Control building

Edificio de Geﬁeradores Diesel / Diesel Generator building
Edificio de Tratamiento de Desechos / Radwaste building
Edificio de tratamiento de agua / Water treatment Building & Workshops
Edificio de obra de toma / Water intake building

Subestacion eléctrica / Switchyard

Edificio administrative / Administrative building

Almacén de partes de repuesto / Spare parts warehouse

Casa d; guardias / Guard house

Patio de transformaderes principales / Main transformers yard

Tanques de almacenamiento de condensado { Condensate storage tanks

Edificio del sistema integral de informacién de proceso / SHP building

Estacion centrai de alarmas / Central Alarm Station



Ciclo Agua - Vapor
Sistema Nuclear
El sistema de suministro de vapor nuclear es de cicle. -
directo de agua ligera, con circulacion forzada y con un -
reactor de agua en ebullicién que produce: el vapor que
se envia a las turbinas.

Nicleo del reactor (1, 2} y barras de control (3) ‘
Fl. combustible que conforma el niicleo del reactor
consiste en 444 ensambles (un ensamble es un
arreglo de 64 varilas de zrcaloy-2, selladas
herméticamente en ambos extremos) que contienen
pastillas de dioxido de uranio enriquecido al 3 %. Por
_medic de la fisién nuciéar, el agua desmineralizada
que -los refrigera hierve hasta convertirse en vapor.
El control del nucleo se hace por medio de 109 barras
de: control, que son accesorios cruciformes vy
contienen el carburo de baro. Cada una-es accionada
‘en- operacién normai por unidades de control
- hldréuhco a lo jargo de los ensambles combustlbles ¥y
- ‘lpor unldades de nitrégeno en caso de falla del prlmero

2 _'Tipo de Contencién {4y 5)
. El disefio: de las contenciones en'la CLV proporcwna
“barreras duales. Se tiene el contenedor prlmarlo
jjcontenedor secundario, cuya fi nalidad - es.  evitar el
'.escape de productos radnactlvos del proceso al medlo

omo edn‘"cno del reactor es una estructura
oncreto armado de 0:6 a 125 m. de espeso que
rodea a. la’ contencién primaria, provisto de un snstema !
de: control atmosférlco mterno de presxon negattva

urbogenerador (6 Ty 8) SO
’EI turbogenerador es de fabricacion Mltsublshl Heavy “1
:r'vlndustnes la - turbina es . tandem compound (flu;o
cuadruple) en operacién normal, tiene una velomdad ot
.de 1800 rpm, - cuenta .con unidades de. recalentado Yoo

un sistema:de control electroh|drauhco La capamdad
del turbogenerador es de 654 Mw en las termmales
del generador cuando la turbina de baja presion;. tlene :
“una presién de VaClO de 2.0 pulgadas de Hg Abs '

Condensador prmmpal 9) » s
El' condensador principal es del tipo de superfcze de
.dos. cuerpos con dos cajas en la entrada y dos en ia
= salida con capaCIdad de- condensacion de 4 255 x 10 car 3
Btu/hr. Lo que es suficiente para condensar, el vapor - allow condensatlon of the st
“de 'salida de la. turbina cuando la temperatura de o turbme when the c:rculatmg waier tempera
entrada del agua de ¢jrculacion en el condensador es s condenser inlet is 78,7 F: -0 below: an

: ‘ vacuum pressure of 1.94: in Hg at the




de 78.7 ° F o menor y mantener una presion de vacio
de 1.91 pulgadas de Hg en la turbina de baja presion y
2.51 pulgadas de Hg en la turbina de alta presién. El
condensador esta disefado para recibir méas del 27.5%
de carga total del vapor principal del sistema de by
pass de la turbina .

LP turbine, and 2.51 in Hg at the HP turbine. The
condenser is designed to receive more than 27.5
percent the rated full load of the turbine bypass
system’s main steam flow.

Ciclo Termodinamico / Thermodynamic Cycle

Edificio del reactor
_Reactor building

1.- Reactor / reactor
2.- Nucleo del Reactor /Reactor core
3.- Barras de control /{ Control Rods

4.- Contenedor Primario / Primary Containment

5.- Contenedor secundario / Secundary Containment

Sistema de agua de circulacién.

E] sistema de agua de circulacion es un sistema
abierto gue provee un suministro continuo de agua de
refrigeracion  al condensador. Consta de cuatro
bombas de agua de circulacion, cada una con
capacidad del 25% localizadas en el edificio de obra
de toma, succionan agua del Golfo de México ( 7000
litros por segundo), que pasa por el condensador y s
devuelta nuevamente al mar por la Laguna Salada. La
construccién de un canal en la laguna asegura que el
agua descargada tendra un efecto minimo en la
temperatura del agua de mar.

Edificio del turbogenerador
Turbine generator buildin

A la red eléctrica

To th id
g olegn

RS

¢ 18
¥ ry.szg

I

6.- Turbina de alta Presion / High Pressure Turbine
7.- Turbinas de Baja Presion / Low Pressure Turbine
8.- Generador / Generator

9.- Condensador / Condensator

10.- Bombas / Pumps

Circulating Water System

The circulating water system is an open system
providing a continuous supply of cooling water to the
condenser. Four 25 percent capacity circulating water
pumps in the water intake structure suck water from
the Gulf of Mexico into the condenser and discharge it
back into the sea via Laguna Salada. The construction
of a channel in the Laguna Salada ensures the
discharged water will have a minimal effect on the
temperature of sea water.



' DATOS TECNICOS / TECNICAL INFORMATION

Namero.de: Umdades/umts B 2 X 682:44 Mve Netos

Tpo FType e BWR-5 Agua Hirviente / Boiling Water
vCombustlbIe/ Fue! BT o U002 endquecido al 3 %/ Ennched UOz
el total Uranio A Uramum Tota] Welght . ‘ 81.285 Tons.
rras de contro[ crucnfonnes / Cryciform shaped control rods . *__-109.Baras de acero lienas con carburo de Boro/ Steel
rods filled with boron carbide. ..
“Nimerode ensambles combustlbles # Number of 444-epsambles, con 62 varillas de combustlb!ey 20
fuel! bundles o ) L g : varillas dg\:gua cada uno f 444 bund[eswnth 62 fuel. rods
- R : i ‘ and 2 wategrods each: . .
ongltud achva del combus’uble ! Fue{ acbve length f 381.cm.
g Zircaloy 2
oty /1 - 70.69 Kg/om?
&riica /. Reacte*' Ih‘_rmal Power .’ : 1931 Mwt.
/apor /- Steam-Flow.: . ?-x s E; : ©3.759 Kton/ Hr
del vapor f Steam Qualrty 99.7 %
2

79600, Ton / Hr

" De dos cuerpos con 2 ca]as en la entrada / DIVlded A
water box dual pressure type o ;

pacidad #Capacity: Lo S 1.072% 10°. Keal fhe
Niimero. detubo '/{Numberofplpes o SR 40,784
“Superficie-efectivatetal . 7 Total effective surface 47 417 m?

Caudal de aguade enfna_m!ento i Cooling water flow 282 m'/seg




Corte de la Unidad 1/Unit 1 View
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FACTOR'

| CAP.INSTAL. -  GEN.BRUTA - BE
' ‘ UMW/ % CAP. . GWH/GROSS % PLANTA %
TIPO/TYPE " INSTALLED INSTALADA  ELECTRICAL  GENERACION  /
. CAPACITY -  GENERATION ~~ CAPACiTY

g"_ E‘,\?DE‘éiSTFfRé‘S 21,328.000 50810,  114,322.000 63.190 61.180]
HIDROELECTRICAS -
HYDROELECTRICAL 9,618.000 26.970 32,713.000 18.080 38.820f
CARBOELECTRICAS

FOSSIL FUEL 2,600.000 7.290 18,251.0000  10.090, 80.130
LEAR POWER
GEOTERMOELECTRICAS
GEOTHERMAL
EOLOELECTRICAS

s
e
e

HIDROELECTRICAS/
HIDROELECTRICAL
217udsfunits
18.08%



Fechas |mportantes dela Centrall Planthlghhghts

EVENTOS/EVENTS | | uniDAD 1/ uNIT 1

| inicio. de construccnon LT »
i Start ‘of ‘construction . DT - Oct 1976
" .| Autorizacion para carga de combustlbie : Oct 1988
LAuthorizatlon for-initial fuel Ioadmg B
nicio de carga de. combustub»l.e ” _, o Oct 71988; :

~llinitial fuel loading

Primer critlcidad
"First crlticallty ST Sl o
IV "z, p"eslén y temperatura nommal

Nov 1988
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Organizacion

Vision y Misidn

Vision:

Misioén:

Con una sdlida cuitura de seguridad, personal
de alto desempefio y administracion por
calidad total, lograr que nuestra central sea
reconocida por la Asociacion Mundial de
Operados Nucleares con nivel de excelencia.

Con maxima prioridad en la seguridad, generar
glectricidad por medios nucleares con calidad
y minimo costo, sustentada en la superacion
continua de nuestro personal y profundo
respeto al medio ambiente.

Organization

Vision & Mission

Vision: Having a solid safety culture, high performance
personnel and total quality management, to be
recognized by the World Association of
Nuclear Operators as a plant of excellence.

Mission: With top priority in safety, to generate quality
electricity by nuclear means at a minimun cost,
sustained on a continuous improvement of our
personnel and a deep vresect for our
environment.

- ;PLANES DE EMERGENCIA

2 FOR EMERGENCY

ENERAL COORDINATION

PREPAREDNESS

'INDEPENDIEN AFETY
ENGINEERING GROUP
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Aspectos Ambiéntaled’ .

Y

En la actualidad todo tipo de orgarizacion se
preccupa cada vez mas por alcanzar y.demostrar
que sus actividades no ocasionen un: impacto
considerable al entorno eco!ogjco que las rodea:
Todo esto en el contexto de.una; feglslac:on cada
dia mas estricta para fomentar su; protecc:on ; y*eL
crecimiento’del mferes general chlfpubllco en este
] ambito. - Lotk P
Por otra parte, el sie,rwcm e"téctric?o es esenmal para
mejorar la calidad™ de Vit y que al’ crece.r en,
forma' continua fa pobl cnonf

necesxdades de

posﬂfles
i

desarrollo con los,_,,rmpactos
ecoszstemax :f r. .

“.. responsable de Hacdf-¢ iiif. con la n,ormatmdad

ambie%tal basada. rra lCl!lb‘127 constltucmnal én

- materiginuclear. Por, qt[e 'en: cumpllmlentoecon Ia*
L

CNSNS

‘mforme ambientaly
Jas. caracteristicag del medio -que’iia ¥
s posnb!es efectos}

odea; ulos

qperac;lén y ,I, programas ~de .m onltorea que
; p_ermltan garan |zar'é‘l cumpllmlento e lo§ limites
*de: protecc:on édbs por Ia Ieg;s‘!amon, asi- como

jlmpacto al entor o ecologlco - que pudle a
ocasionar la opeqacnon de - sus dos umdades
Ademas lmplant ‘en. 1988 ‘un sistema de

dmlnlstracmn 'Kmblental basado en 2 norma
0-14001; a Fn de as‘e‘gurar no solo su buen

es‘empeno, sin quec ste: que;ie mtegrado a su

sistema general e ad] raci

Fl. tema basico ‘del mforme se refiere al sitio e

: ‘mterfases ambie 'tales en donde se mcluyen los
: ) lguxentes estudlos

s P

| *de I‘a flora y-la fauna' de ‘la

do en, forma intensiva dentro

oL de un ragio éte 5 Km y extenswamente a un
- * radio de'30 K5mrdesde fa central:

el a |den,t|f|cat:|on ‘de las . comunidades

glentxflcdé - $Uj
O afectaclon__._'p
R de la 'plar& : e

c. La distri ﬁ(:i{)h y densndad _de ~poblacion
que . hablta 1o§ ﬁiradedares ‘de la planta,

hasta unf l?g.dfb de ZiT Km ek

o

1. ;automatlcamenie.
: v ;
| osecrece la demanda de ell‘etﬂtnc;iiad por lmqtfe 8.2, ¢
" %¥necesario reconciliar ¥ p‘ptas

) Em Méxnco, la Comlswn Nacmnal dé ‘Segutqd§d,
i Nuclgar Y Salvaguard;a‘swe& I'organismo réguiador “

"'::evaluar de manera ctara prec’lsa y ob;etwa, et

se.amaﬁgan Y. ! escrl.ben K

+

la Centr Hag\\JVerde paya obtener% su’, -
“permisé de operd ‘eahzo d‘éfde ié*zg dun %
d

mpaci‘?)s ‘que podna Bausa‘r su .

biolégicds de%mteres soc1aJ econémico 'y . |
as, a diversos niveles de "

' B - ldentification of b|ofog|ca[ commun"qus vrf!

otefnmal durante Ia operacmn.

~ Nuclear L
- ~Therefore in comphance with CNSNS and to obtain = i

* during Power Plant operatron

’ Enﬁi'ronméhtal Aspects

Every orgamzatlon is now more and more .
concerned .w1th showing concern for the
enwronme,nt' All thls in the context of laws more
and more ;strict to promote the protection of the .
en;monment and 'a public interest in this matter.

' On the .other hand, the electricity- has become

,essqntlal . to
. ,populatlon .grows -so does

improVe quality of life- as the
the demand for -

électricity. thus making it necessary to match the

,_”n.eed for development with: a poss:ble lmpact to'the
T.ecosystem.: *

- TFhe Mexican. regulatory body, The Nuclear
“commission for. Nuclear Safety and Safeguards is-
- responsible for. enforcing. .the’ enwronmental‘ b

standards, based on-the _constitutional Art: 27 on. .-
issues. - In comphance with CNSNS

.. ‘a‘operations licénse, an environmental report was
made by the Laguna Verde Nuclear' fOWer plant in
1979 to analyze and describe the characteristics of .,
the surrounding environment, the potentlal ects‘_,',f'
from the operation, the monitoring p ams to
comply with the protecting Ilmlts; et Jup: “hy
legislation and to evaluate in a clear pre E and-
objective manner the impact on the enw%ng)ent{
from the operation of both units. - o
in addition a system for enwronmenta,
administration has been established  since: ﬁ%‘;ﬁwx"
based on I1SO-15001 to ensure not only g gog dz
performance but also its integration - into -~ f
general administration system. as |ntegra£m
same system in the General Management System
The main topic of the environmental rep
concerns the environmental interfaces, on. wh
the results from this study are lncluded o .‘" i
a. A thorough flora and fauna ng__g;gm_gf,nm
region, performed in a* rau:ﬁo of 5 km and
extensively w:thm a radlo of 311kﬁ1' frem thee
plant. e s

economical and scientific jnter

~social,

=

P under several levels of potentlal & eota on f" /
éeﬁsnt&

“¢. “ Distribution and populatinn‘;i.
inhabiting in the plant sorroundmg§ il su;fe f
¢ -. - aratio of 70 km. . : R S
d.** ‘Determination of the: loca1 ché’ractg‘*nstlcs
of atmosphencs dlspersmn By Wmd‘_.“
"direction and velocrty mea$Ures¢ also_-_“ :
taking in considération the xalﬁfal! and the -
, Pasquli!en stabﬂlty catagorles, F- thesez
-~ information; s ;. “proyided - by s U the
.Meteorologzc;at St%tibn Iocated inathe rsite,
.. and it ls.‘form 4 the:*unformatlon? ‘base
£ \entrance ;! Jor Vet the ' «atmospherics
confammat:cm transport models

= 5

11



“a .

d. La determinacién:- “de las caracternst:cas o e Determmation of the following charactenstlcs'
locales de dispersidnm atmosferlca mediante,.  on the body water receiver (Golf of Mexico}, special

las mediciones de la veloctdadydxreccnon and temporal temperature distribution in the
del viento, precipjtacion pluyvial, por Jla - surface, zone bathymetry, waves patters and

estacion meteorolégica ubicada en el smo Ixttoral marine stream.

ya que toda ésta informacion conshtuye» la
base de entrada para los modelos de
transporte: de ontammantes

atmosfera.

. As .an important part of the report, an evafuation of
the dischiarge ‘of tooling water is made. It is
" »consmered as havmg an important environmental

“,lmpact,, because~it directly affécts the adjacent
maritime zone’s ecosystem T ;

S ) SR { f
":The,_‘.temperature mcreaiSe inside the condenser.
: f‘comes 10 en end Wheqathe water has mixed and
: becomes gold in, fhe séa\tThe water temperature-

'o_' er thé‘t of the seais Ie& fhan 2.5 C*, which is- tb;é
. ran'ge o@ daiiy variation pn fbe Gulf of Mexico.It s
e warth noting this lmpao‘t igzhot unique for” nuc éar
wer g)iants,, 1t apph?s to any mdustry i

502
: cqloll‘ng‘zuater - {_. _ j%f-"

) 5 L

Ta determmac:on ;de las siguientes
é‘% é teristlcas del cuerpc de agua receptor
o de México ). Distribucién-temporal y
pacxal de temperatura en la superficie,
2‘3‘ atxmetna de.la ‘zona, patron de oleaje y
Fcornentes marmas del litoral.

L rv:a.l,,

o’rqq ,.‘parte meduiar del reporte, se evalda la. -
deﬁcarga del agua de “enfriamiento, porque esta
‘cqfﬁsxderada como el lmpacto al medio ambiente
_’"‘”- mportante de da.;central, por incidir
Efa ente sobre el ec0515tema de la zona

: condensadores ytfermma hasta el punto en ei que

b “el agua 18 mezclaiy enﬁ'xa én el mar, de tal manera
S qu& su temﬁeratug&, por’ e*rc1ma de la temperatura -
amblenfé del mar; %éa qunor de 2.5 ° C, yango- de
vaneic‘iéii “diaria-en esta zond d del Golfo de Mexmw
Cabe é,claraf qye @%“te ,impaata, k? es. exciuswo de

)-




Las Centrales Nucleares como alternativa

La energia eléctrica es el motor que alimenta a la
sociedad moderna. Es el musculo que fortalece
nuestras industrias y nuestros hogares. La energia
esta en todas partes y nosotros la damos por sentado.
Nos encontramos en la era de solucionar nuestros
problemas de lluvia acida, evitar el efecto invernadero
del calentamiento global y proteger al planeta de los
abusos ambientales desenfrenados, lenemos gue
examinar cuidadosamente nuestras alternativas de
energia . Todos los paises se han esforzado en

contribuir a su aplicacion En éste siglo el hambre ha -

descubierto una nueva fuente de energia; la energia
nuclear. Todos los paises se han esforzado en
contribuir 2 su aplicacion pacifica y, como
consecuencia de éste trabajo conjunto , se han
desarrollado las centrales nucleares para la produccion
de energia eléctrica.

Gracias a éste esfuerzo de colaboracion que se inicio
en los afios cincuenta, la humanidad se ha encontrado
con que dispone ahora de una nueva fuente de
energia practicamente ilimitada que le permite hacer
frente a los problemas que estan planteando los
combustibles convencionales , reduciendo  su
utilizacién a los fines para los que resultan
insustituibles y evitando su consumo en la produccion
de energia eléctrica.

A partir de 1952, fecha en la que arranco el primer
reactor comercial de fision, se han ido sucediendo la
consiruccion de nuevas centrales, acumuiandose una
experiencia equivalente a cientos de anos de
funcionamiento de un reactor.

La energia nuclear se ha convertido en una opcion
atractiva y una alternativa para generar energia
eléctrica economica. Es limpia y no causa lluvia acida
o emisiones de didxido de carbono {principal causante
del efecto invernadero).

Nuclear Power as an alternative

Energy is the engine driving modern society. It's the
power behind our industries and homes. Energy is
everywhere but we take it for granted.

We are in an era in which our acid rain problems can
be resolved, the greenhouse effect can avoided and
our planet can be protected from environmental
abuses. We have to look into our energy alternatives
very carefully. Every country have been encouraged to
examine their energy alternatives. _

In-a collaborative effort begun in the 50's by all

* countries, a practically unlimited kind of energy is now

available aflowing to- face all the -problems posed by
conventional fuels and reducing the only use now
unreplaceable for thus avoiding the use of fossil fuels
in electric power production.

Since 1952, when the first nuclear fission reactor went
into commercial operation, new nuclear power plants
have been built thus accumuiating an experience
operating reactors equal to hundred of years.

Nuclear energy has become an altractive alternative
for an economic power generation. It is clean and one
that will not cause neither acid rain nor carbon dioxide
emissions (mainly respansible for the greenhouse
effect).
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El atomo en nuestra V|da
Ademas que la tecnologia nuclear nos- proporcrona
energia eléctrica limpia, segura y barata, tambren nos
da valiosos elementos’ radiactivos gue 56 usan para

salvar 'vidas humanas. Cada- afo medio. rmllon_de .

~ personas en el mundo reciben teraplas de tratamrentos
contra -el. cancer ‘usando’ técnicas 'y eqmp ‘que

funcronan a base de elementos radiactlvos ‘Ademd _._f

s usan . radioisétopos - para - esterilizar”. e
quirtrgicos;. siendo procedlmlentos medlcos
segurosyefcaentes ' : S

Pero ademas-de sa[var wdas con la medac na nuclear y
cienciag’de la salud, los materiales radi Eliv :
usarsg para muchosotras fines: desde-
de ajimentos y enfermedades: ausad

cos y uso de desechos para tedo.

16

~on radioactive- elements. In addition. radioisotopes are:.
v used. _sterilize’ surgrcal equrpment makmg medrcal
'”procedures more effectlve - o

"1n addmon to savmg hves through nuclear medlclnei-

esterilizacion :
-por el uso de

The Atom in our life

“in addmon to a clean safe and reliable energy, nuclearifﬁ'_i_"‘ ‘

technology has provided: us with valuable radiological-
elements to save fives. Each year, half a million people. . -
worldwrde undergo. cancer therapy. treatments based .

d health sciences, radioactive materials can be: used

forymany other tasks, from sterilization of food o

tion from diseases caused-ehemrcals and wastes o
s .




Diagrama Unifilar del Sistema Eléctrico de la Central Laguna Verde
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