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CONSTRUIMOS UN MEXICO FUERTE Y SUSTENTABLE

I. Titulo de la Practica: Instalacion de Sensores de Presién para Eliminar las

Fuentes Radioactivas.

II. Objetivo:

Eliminar la radiacion absorbida acumulada por el Personal Ocupacionalmente Expuesto
POE), la cual es absorbida al manejar las fuentes de radiacién ionizante, instaladas en el
precalentador de la linea 1 de produccion en CYCNA de Oriente, asi como de los riesgos
gue implica el trabajar cerca de la instalacién de fuentes radiactivas, cuando se realizan

reparaciones en el precalentador.

I1l. Problematica:

En el area de precalentador linea 1 se contaban con 2 fuentes selladas de radiacion
ionizante con Cobalto 60 (Co 60 de 3 7 GBqy 1 1 GBq, las cuales tenian la funcion de
detectar el blogueo por acumulacién de material en los ciclones 1 y 2 por medio de un
detector Geiger Miller el cual media la cantidad de radiaciéon que pasaba a través de los
ciclones, identificando la fluidez de material y al momento que se acumulaba se generaba

una sefal de alarma indicando el blogueo.

Evitar la exposicion del personal a las fuentes de radiacién ionizante (fuentes radiactivas),
implicaba para el proceso constantes interrupciones, dado que solo el personal autorizado
y con dosimetro podia acercarse a la fuente radioactiva para cerrarla e iniciar trabajos de

operacion o mantenimiento.
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Las fuentes de radiacidn ionizante por si solas, representan un alto riesgo de sufrir

destruccion de tejidos, cancer o muerte en caso de exposiciones muy altas.

Por lo tanto, representaba riesgos muy elevados, incluso a exposiciones pequefias y se

tenian que tomar medidas estrictas cuando se realizaban actividades cerca de las fuentes

radiactivas.

Se debian realizar levantamientos de la radiacion, limitar el tiempo de exposicion, realizar

revisiones médicas periddicas y capacitar al personal que interactuaba con las fuentes.

Durante los mantenimientos mayores al
precalentador, era necesario el cierre
de las fuentes de radiacién para los
trabajos de reparacion dentro de los
ciclones por personal interno y externo

de la planta.

Foto del ciclén 1 durante un mantenimiento mayor.
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En busca de alternativas que ayudaran a

mejorar la operacién, sustituyendo o
eliminando el peligro (fuentes de radiacion
ionizante), se utiliz6 el método de

Jerarquizacion de Peligros de NIOSH?

Entendiamos que la CNSNZ2S, solicitaba
como parte de los controles el uso del
equipo de proteccion personal, sefalizacion
y delimitaciébn de &reas mediante cadenas
para evitar que el personal pasara por estas
fuentes.

1 NIOSH. National Institute for Ocupational safety and Health.
2 CNSNS. Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardas
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El uso de las fuentes de Co 60 requerian controles administrativos de seguridad y

mantenimiento adicionales, tales como:

a) Personal certificado.

b) Medicién de dosis absorbida por el POE mediante el uso de dosimetros.

c) Examenes médicos al POE.

d) Levantamientos de niveles de radiacion en el area.

e) Pruebas de fugas de las fuentes de radiacion, con laboratorios certificados.

f)  Equipos calibrados anualmente por una empresa certificada ante la CNSNS

g) Informar ala CNSNS de las actividades y controles por las fuentes de radiacién

h) Auditorias de la CNSNS en el sitio para revisiébn documental y ubicacién de las
fuentes

i)  Manual de procedimientos con detalle de las actividades, formatos, bithcoras y
registros de las fuentes de radiacion

j) Procedimientos de seguridad radiol6gica ante emergencias

k) Realizar simulacros por fugas de las fuentes radiactivas

[) Capacitar a todo el personal con posible exposicion
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IV. Solucién:

El proyecto, mediante la sustitucion de las fuentes de radiacion ionizante en el area de
calcinacién, busca eliminar la dosis de radiacidbn absorbida acumulada por el POE y
personal involucrado en el area de precalcinacion, la cual es absorbida al realizar las
actividades por el manejo de las fuentes de radiacién que se encuentran instaladas en el

precalentador 1 (ciclén 1y ciclén 2).

Lo anterior, se logré a través de la implementacion de mediciones de presion diferencial en
los ciclones El sistema mostré gran efectividad para identificar taponamientos, por lo que
se aplico a los ciclones 1 2 y 3 del Precalentador 1 eliminando la radiacion.

Al principio representaba un paradigma ya que se pensé imposible realizar estos cambios.
Durante la implementacion de estos sistemas de medicion, se tuvo un periodo de pruebas
comparativas entre los dos sistemas de deteccion con las fuentes radiactivas y de la presion
diferencial.

Los valores de la presion diferencial de estas primeras pruebas fueron usados como
referencia para determinar los rangos de una operacion normal y de blogueo, que

posteriormente fueron empleados como alarmas de deteccion de taponamientos.

Finalmente, para eliminar el riesgo se
decidio sustituir las fuentes de radiacion
ionizante de los ciclones en el
Precalentador por la medicion de
presion diferencia | para evitar la dosis
de radiacion absorbida acumulada del
POE.
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Medicion de la presion diferencial Mediante un analisis se determind que una
forma para detectar el blogueo en los

ciclones, era mediante la medicion de

Presion de entrada

presién diferencial, haciendo la

/ \ comparacion de la presion de entrada con
: el |a presion de salida en los ciclones, la
diferencia de presion cuando hay blogueos

\ permitia tomar decisiones inmediatas para
Presiomdie selice cortar la alimentacién, por lo que resulté

muy confiable realizar el cambio.

Explicacion:

Presion de entrada

Cuando el material comienza a adherirse a
las paredes del cicldn, la presion de salida se
incrementa, provocando un incremento en la bresior ik rancial

presion diferencial.

Esta presion permite emitir avisos de alarma ' \ /

Presion de salida

0 bloqueo dependiendo de la presion

diferencial.

Cuando el material en el ciclon fluye normalmente, la presion de entrada y la presién de

salida, tienden a ser similares y cercanas a 0 mbar.}

En nuestro proceso se observd que la presion diferencial de trabajo se mantiene en 3 mbar

(presién normal de operacion).

Basados en la observacion, se decidié que cuando la presion diferencial incrementa a 4
mbar se generard un aviso preventivo y a 12 mbar una alarma de bloqueo indicando

taponamiento en el ciclén.
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Especificaciones para la mediciéon de las presiones.

Se requiere un arillo tubular de 12 mm con 3 conexiones o tomas de 2 pulgadas, distribuidos

a 120 con inclinacion de 30 y elevado también a 30 con respecto al ciclén.

El tubo debe estar colocado a una altura de 90 cm a 120 cm, con respecto al fin del cono

del ciclon.

Actuadores

e Presion diferencial KICP18, rango de

operacion de 0 a 100 mbar
K1CP09

» Aviso preventivo 4 mbar
> Actuacion 12 mbar alarma
(taponamiento) K1CP18
e Presion de entrada (K1CP09), rango de
medicion de 50 a 0 mbar \
., . K1CP15
e Presion de salida (K1CP15), rango de
medicién de 50 a 0 mbar




CEMENTO @, ® @ ciMARANACIONAL DEL CEMENTO
ORI © I :3;& CANACEM

DE ORIENTE .
CONSTRUIMOS UN MEXICO FUERTE Y SUSTENTABLE

a Actuadores
Ciclén 2
. Presién diferencial KLICP16, rango de
operacién de 0 a 100 mbar
K1CP08
/ > Aviso preventivo 4 mbar
> Actuacion 12 mbar alarma

BB (taponamiento)

\ / o Presion de entrada (K1CP08), rango de
o medicion de 60 a 0 mbar

° Presién de salida (K1CP17), rango de

medicion de 60 a O mbar

Actuadores

. Presién diferencial K1CP14, rango de
operacion de 0 a 100 mbar
K1CPO7
> Aviso preventivo 4 mbar /
> Actuacioén 12 mbar alarma

(taponamiento) K1CP14

o Presion de entrada (K1CPO7), rango de

medicion de 70 a 0 mbar
K1CP13

o Presion de salida (K1CP13), rango de
medicion de 70 a O mbar

Tomas de presion instaladas ,
‘
Arillo de tubo para toma de presion
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Limpieza del sistema de Presion.

Se requieren limpiezas periddicas de las
tomas de presidn y arillo tubular para
garantizar una correcta medicién, evitando

margenes de error.

[] Atmeniacion
de Material

Lugar donde se
- QUEMADOR PRINCIPAL
ubicaban las fuentes PERMISOS GENERALES
o Sparaciin I
radiactivas en
ciclones.
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Eliminacién de las fuentes de radiacion

ionizantes (Co 60).
CARTA RESPONSIVA.

% de CYCNA DE ORIENTE, S.A DE C.V. 4 fuer
nsportadas al Instituto Nacional de

Después de probado el método de presion
diferencial con excelentes resultados, se tomo la
decision de disponer las fuentes a su lugar de

origen
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Recepcion de las fuentes selladas gastadas por el ININ.

—
GERENCIA DE SEGURIDAD RADIOLOGICA RECEPCION DE FUENTES SELLADAS
ININ DEPARTAMENTO DE DESECHOS RADIACTIVOS GASTADAS
PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS RADIACTIVOS FOLIO: 180038
EMPRESA: CYCNA DE ORIENTE, S.A. DE C.V. TELEFONO: 222 284 8186
DIRECCION: Lateral recta a Cholula No. 10 local "A", Sta. Cruz Buenavista, Cuautiancingo, Puebla, México. C.P. 72730
N°LICENCIADECNSNS: ___ A00.200/1033/2016 ESR: Pasante Ing. Josué Avendafio Vazquez
CONTENEDOR O EQUIPO FUENTE RADIACTIVA ACTIVIDAD (8a) FECHADE | j~i0,  (uSvih)
MARCA N° DE SERIE TOPO MARCA N° DE SERIE | _INICIAL ACTUAL _| FABRICACION [Contacto | 1 metro
N Co80 QSA Global 0B 984 1.10E+09 | 2 25E+08 | 08/09/2006 40 5
Co-80 QSA Global OB 985 370E+09 | 7.58E+08 | 08/08/2006 115 138
Cs-137 Eckert & Ziegler AF-4994 | 370E409 | 342E+09 | 08/0522015 35 09
Cs-137 Eckert & Ziegler AF-4895 | 111E+00 | 103E+09 | 08/052015 12 08
vn: AN
e‘
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= |45 SEP 2018
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. SECH, -
S, ORCTIVOS 2
CYCNA DE ORIENTE, SA. DEC.V. hace entrega al ININ de los gluo‘hwﬂ&t que ampara el presente documento
Autorizo la reutilizacién, transferencia a terceros o el reciclaje de los materiales arriba descritos si el ININ o considera conveniente Osi @ No
Nombre y firma del Legal
RECIBIDO EN: Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

D"f/ —
P ORTFATRADER)- 31118 HOUA 1O 1

Solicitud de baja de las fuentes de radiacion ionizantes (Co 60

Cumplimiento de lalicencia de uso y posesion de material radioactivo

DE ORIENTE

& » cYcNA

COMISION NACIONAL DE

SEGURIDAD NUCLEAR Y

SALVAGUARDIAS
- J < At'n.~ Ing. Alejandro Cortes Carmona
} 1 - Director General Adjunto de

e Seguridad Radiologica

nr
26 OCT. 28 Licencia #: A00.200/1033/2016.
p— - Expediente: 2949

Estimado Ing. Cortes: | st e

Por este conducto nos permitimos dar cumplimiento al punto 7 del anexo de nuestra licencia de uso y
posesion de material radisctivo ndmero A00.200/1033/2016 y expediente 2040, para lo cual
solicitamos la baja de las fuentes que a continuacidn se describen.

Se anexa:
#  Documento expedido por ¢l ININ

RADIONUCLIDO

_Cobaito-60

___Cesio-137 E 21 o) | La
Cesio-137 1.11E+08 AF 4595 080572015 | Sefada
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Gastos por manejo de fuentes radiactivas

Costos por manejo de fuentes radiactivas.

ALTA DE ENCARGADOS SEGURIDAD RADIOLOGICA $5,000

2. SERVICIOS DE TRASLADOR DE FUENTES RADIACTIVAS POR EMPRESA ELEEME

$11,000
3. COSTO POR TRAMITES DE LICENCIA DE OPERACION DE FUENTES RADIACTIVAS 8,182
4.- RECEPCION PARA ALMACENAMIENTO DEFINITO 134,118
95%
b 4
5.-COSTO DE LAS 2 FUENTES RADIACTIVAS COBALTO 60 DE 3,7 GBq Y 1,11 Gbg $840,000 $1,042,510
6.- COSTO DE PRUEBAS DE FUGA ANUAL $12,210

7.-CURSOS DE CAPACITACION PERSONAL POE ANUAL 532,000

TOTAL 51,042,510

1.- TRANSMISOR DIFERENCIA ABB

Costos por sensores de 2.-COTIZACION EMPRESA CONTRATISTA MANO DE OBRA Y SOLDADURA
3.-MATERIALES TIBUERIA Y TOMAS DE PRESION RACOR

presion diferencial.

10



