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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA - j(npa&z/m
Division de Ciencias Basicas e Ingenieria

Departamento de Ingenieria de Procesos e Hidraulica

Ciudad de México, a 8 de febrero de 2024.

IPH.02.1.11238/2024/2.

DR. ROMAN LINARES ROMERO
Presidente del Consejo Divisional de C.B.I.

Presente

Por este conducto solicito a usted someter a la consideracion del Consejo Divisional
el Informe de Actividades del Profesor ALEJANDRO VAZQUEZ RODRIGUEZ,
del periodo sabatico de 14 meses, comprendido del 10 de octubre del afio 2022, al 9
de diciembre del afio 2024.

Quiero hacer notar que el Fis Vazquez entregd en tiempo y forma a la jefatura de
nuestro Departamento toda la documentacion relacionada con su informe.

Asimismo, le comunico que después de haber revisado el Informe, encuentro que los
objetivos se cumplieron satisfactoriamente.

Atentamente

“Casa abierta al tiempo”

DR. RODOLFO VAZQUEZ RODRIGUEZ
Jefe del Departamento de Ingenieria de Procesos e Hidraulica

Ferrocarril San Rafael Atlixco No. 186, Col. Leyes de Reforma 1°. Seccion, C.P. 09310, Iztapalapa,
CDMX.

Tel. Y @& 1 uih. ua m. X



UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

CONSEJO DIVISIONAL DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA

Casa abierta al tiempo
INFORME DE PERIODO SABATICO
DATOS GENERALES
Nombre del profesor:__Alejandro Vazquez Rodriguez N2 empleado:_11238
Departamento:__Ingenieria de Procesos e Hidraulica Area: Ingenieria en Recursos Energéticos

Teléfono particular:__ Extensién UAM-I: [ £-mail_JJl2 xanum.uam.mx

DATOS DEL PERIODO SABATICO SOLICITADO

N2 meses solicitados:_14 Fecha de inicio:__10-10-2022 Fecha de terminacién: 8-12-2023

Institucion donde se realizara: Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa

Depto., Laboratorio, etc..__Laboratorio de Simulacién de Reactores Nucleares Avanzados (T-365B)

Domicilio de la institucién:  Av. Ferrocarril San Rafael Atlixco 186, Col. Leyes de Reforma 1A Seccién, 09310, CDMX

| Fax: £-mail ]I xanum.uam.mx

OBJETIVOS DEL PERIODO SABATICO
1.- Continuar con las lineas de investigacion en el proyecto “Transferencia Térmica en Sistemas Energéticos”

en colaboracién del Dr. Gilberto Espinosa-Paredes.

2.- Iniciar unas notas de curso intitulada “Exergfa de Procesos y Ciclos Termodinamicos” para la Lic. de Ing. en Energia

como complemento de temas de las ueas de Termodindmica |1, Méquinas Térmicas y Procesos Termodinamicos.

METAS ALCANZADAS EN EL PERIODO SABATICO

|
emorias in extenso Art!culos de investigacién en "
/ Presentaciones en congresos

en libro de resimenes* revista indexada*

. 5 < di
|broso capitulos de libros I:]Grado D 2 Avance deesturionde

posgrado
Dtros (especifique):

* Indicar en anexo si se trata de trabajo publicado, aceptado o sometido




TIPO DE ACTIVIDADES ACADEMICAS DESARROLLADAS

(Indique aquellas relacionadas con las actividades desarrolladas)

/ Investigacion Docencia Difusién

Formacidn académica Formacidn profesional . Entrenamiento técnico

Otros (especifique):

RESUMEN DEL PLAN DE ACTIVIDADES ACADEMICAS DESARROLLADAS

(El llenado de esta seccién no sustituye el informe detallado de actividades)

1 libro publicado "Exergia en Sistemas Energéticos"
2 Articulos publicados en revistas indizadas

3 Articulo publicado en memorias de congreso

4 Participaciones en congreso

PARA USO DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Después de haber evaluado el informe detallado de actividades del periodo sabitico del interesado segun los lineamientos

establecidos para tal efecto; informo al Consejo Divisional gue:
Eﬁzjetivos SE cumplieron satisfactoriamente

[ Los objetivos SE cumplieron parcialmente
E Los objetivos NO se cumplieron
[CJNO se cumplié el propésito del sabtico

zﬁcP/c 2 /202.&/
/

Feché ’

Firma del Jefe de D¢partamen

PARA USO DEL CONSEJO DIVISIONAL

El Consejo Divisional, en su Sesién No. del

sobre el Periodo sabitico del
interesado acordé que:

[ Los objetivos SE cumplieron satisfactoriamente
[ Los objetivos SE cumplieron parcialmente
[ Los objetivos NO se cumplieron

[ NO se cumplié el propésito del sabatico

Secretario del Consejo Divisional

*Ademds de este formato-resumen, el interesado deberd entregar su Informe detallado de actividades junto con la documentacién
probatoria correspondiente.
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Casa abierta al tiempo
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA - /ztapalapa
Division de Ciencias Basicas e Ingenieria

Departamento de Ingenieria de Procesos e Hidraulica
Area de Ingenieria de Recursos Energéticos

CDMX, México, a 11 de diciembre de 2023

Dr. Rodolfo Vazquez Rodriguez
Jefe del Departamento de 1. P. H.
PRESENTE

Por medio de la presente, deseo informarle sobre mi regreso a mi puesto como Profesor
Titular "C" de Tiempo Completo a partir del 9 de diciembre de 2023, tras haber concluido
mi periodo sabatico, el cual abarc6 desde el 10 de octubre de 2022 hasta el 9 de diciembre
de 2023.

Agradezco de antemano su atencion a esta notificacion y solicito que se realicen los

v

tramites administrativos correspondientes, de acuerdo con la normativa vigente.

Quedo a su disposicion para cualquier aclaracion adicional que pueda requerirse.

Atentamente

Fis. Alejandro Vazquez Rodriguez
"Casa Abierta al Tiempo"

ccp. Dr. Romén Linares Romero, Director de la Division de C. B. L.

Av. Ferrocarril San Rafael Atlixco, Num. 186, Col. Leyes de Reforma 1 A Seccién, Alcaldia Iztapalapa, C.P. 09310, Ciudad
de México.
Tels.




PROGRAMA DE ACTIVIDADES ACADEMICAS A DESARROLLAR DURANTE EL
PERIODO SABATICO

I. OBJETIVOS GENERALES.

|- Continuar con las lineas de investigacién en el proyecto “Transferencia Térmica en Sistemas
Energéticos” en colaboracion con el Dr. Gilberto Espinosa Paredes, responsable del proyecto y del
cual soy miembro del cuerpo académico asociado a este proyecto como colaborador.

2.- Iniciar unas notas de curso intitulada “Exergia de Procesos y Ciclos Termodinamicos™ para la

licenciatura de Ingenieria en Energia como complemento de temas de las ueas de Termodindmica
11, Maquinas Térmicas y Procesos Termodinamicos.

1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Sometimiento y publicacion de al menos un articulo de investigacion en revista indizada.

2. Presentacion de al menos un trabajo de investigacion con memorias en extenso en un evento
nacional o internacional.

3. Escribir las notas de curso “Exergia de Procesos y Ciclos Termodindmicos™.

4. Desarrollar los programas fortran que acompaiian a las notas de curso como software de apoyo y
aplicacion a las ueas mencionadas en los objetivos generales.

Todas las actividades se llevaran a cabo en la U.A.M. Iztapalapa en el cubiculo T-260C.

Atentamente




Plan de Actividades para el Periodo Sabatico

Fis. Alejandro Vazquez Rodriguez
Departamento de IPH

Periodo Sabitico: 10 de Octubre de 2022 al 09 de Diciembre de 2023

1. Actividades de Investigacion

Unos de los principales objetivos de esta estancia sabética es la modelacion termo
hidraulica para el andlisis de pequefios reactores denominados NuScale y Sealer, enfriado
con agua y plomo, respectivamente. Este tipo de reactores constituyen elementos
importantes en la transicion energética y contrarrestar el cambio climatico por emisiones de
gases de efecto invernadero. Los aspectos tecnologicos fundamentales incluyen el
entendimiento de los fenémenos integrados de generacion de potencia de origen nuclear,
termohidraulica del refrigerante y la transferencia de calor en el combustible nuclear.

La actividad que se realizara aqui, sera alcanzar la meta de someter al menos un articulo en
revista indexada para hacer el andlisis de sensibilidad e incertidumbre basado en
simulaciones Monte Carlo y determinar el comportamiento de los pardmetros esenciales
debido a los efectos del flujo de masa y la temperatura del plomo liquido en canales
paralelos, para proponer alternativas de control de potencia.

2. Actividades de Docencia.

En coautoria con el Dr. Gilberto Espinosa Paredes se plane6 un borrador en forma completa
del inicio de unas notas de curso con titulo “Exergia de Procesos y Sistemas Energéticos™.
Las actividades que se deben realizar estan relacionadas con un indice tematico, escritura
de la teoria, solucién de problemas relacionados a la teoria y desarrollo de software en
lenguaje FORTRAN para simular el analisis energético y exergético de procesos y sistemas
energéticos basicos que servirdn como apoyo a la solucién de problemas en las ueas de
termodinamica II, maquinas térmicas y procesos termodinamicos dentro del programa de
licenciatura de Ingenieria en Energia. Las notas del curso de exergia de procesos y sistemas
energéticos se elaboraran con el siguiente contenido:

1. Fundamentos de Termodinamica

1.1 Introduccion

1.2 Definicion de termodindmica

1.3 Dimension, unidad y sistema de unidades
1.4 Sistemas termodinamicos y alrededores
1.5 Limites o fronteras del sistema

1.6 Sistema abierto o volumen de control (vc)
1.7 Sistema cerrado o masa de control (mc)




1.8 Sistema aislado

1.9 Sistema adiabatico

1.10 Propiedades termodinamicas

1.11 Tiempo, masa, mol y masa molar

1.12 Propiedades extensivas e intensivas del sistema
1.13 Propiedades especificas y molares

1.14 Flujos masico, volumétrico y molar

1.15 Estado y equilibrio termodinamicos

1.16 Proceso, trayectoria y ciclo

1.17 Procesos cuasiestaticos, reversibles e irreversibles
1.18 Flujo uniforme y no uniforme

1.19 Flujo estacionario y no estacionario

1.20 Flujo de una, dos y tres dimensiones

2. Masa
2.1 Conservacién de la masa en un sistema abierto
2.2 Conservacion de la masa en un sistema cerrado

3. Energia

3.1 Energia y formas de energia

3.2 Energia cinética, potencial gravitacional e interna
3.3 Energia de flujo

3.4 Entalpia

3.5 Cambio de energia

3.6 Trabajo y potencia mecanica

3.7 Calor y potencia térmica

3.8 Transferencia de masa

3.9 Primera ley de la termodinamica

3.10 Procesos no adiabaticos

3.11 Conservacion de la energia en un sistema abierto
3.12 Conservacion de la energia en sistemas cerrados y aislados

4. Entropia

4.1 Importancia de la segunda ley de la termodinamica
4.2 Balance de entropia en sistemas abiertos

4.3 Balance de entropia en sistemas cerrados

4.4 Balance de entropia en sistemas aislados

4.5 Principio de aumento de entropia

5. Exergia

5.1 Preliminares

5.3 Exergia

5.4 Estado muerto

5.5 Cero exergia

5.6 Maximo trabajo

5.7 Exergia como propiedad
5.8 Formas de exergia




5.9 Exergia de la energia cinética

5.10 Exergia de la energia potencial gravitacional

5.11 Exergia fisica en sistemas cerrados

5.12 Exergia de la energia de flujo

5.13 Exergia total de un sistema cerrado

5.14 cambio de exergia total de un sistema cerrado

5.15 Flujo de exergia

5.16 Cambio de exergia de una corriente de fluido

5.17 Transferencia de exergia

5.18 Transferencia de exergia por transferencia de calor
5.19 Transferencia de exergia por trabajo

5.20 Transferencia de exergia por transferencia de masa
5.21 Destruccion de exergia

5.22 Principio de decremento de la exergia

5.23 Balance de exergia de un sistema abierto

5.24 Balance de exergia de sistemas en flujo estacionario
5.25 Balance de exergia de un dispositivo adiabético
5.26 Balance de exergia de un sistema cerrado

5.27 Trabajo reversible

5.28 Eficiencia energética

5.29 Eficiencia exergética

6. Ecuaciones de balance: resumen y procedimiento
6.1 Ecuaciones de balance
6.2 Procedimiento

7. Exergia en sistemas abiertos adiabaticos

7.1 Procesos continuos de produccion de potencia
7.2 Procesos continuos de consumo de potencia
7.3 Procesos adiabaticos sin trabajo mecanico

8. Exergia en sistemas abiertos no adiabéticos

8.1 Procesos no adiabaticos con trabajo mecanico

8.2 Procesos continuos no adiabaticos de consumo de potencia
8.3 Procesos no adiabéaticos sin trabajo mecénico

8.4 Hornos

9. Exergia en sistemas cerrados y aislados

9.1 Transferencia de energia entre depoésitos de energia térmica

9.2 Transferencia de energia en maquinas térmicas, refrigeradores y bombas de calor

9.3 Procesos en tanques rigidos adiabéticos y no adiabaticos

9.4 Procesos de transferencia de energia de sistemas en contacto térmico

9.5 Procesos energéticos de sistemas de cilindro-piston

Durante el periodo sabatico se escribirdn estas notas junto con el desarrollo de software
elaborado en lenguaje FORTRAN y posteriormente se someterdn para su posible
publicacién en la UAM o en una casa editorial que pueda llevar a cabo una distribucion
nacional o internacional.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA - foA

Area de Ingenieria de Recursos Energéticos
Ciudad de México a 6 de febrero de 2024

Dr. Rodolfo Vazquez Rodriguez
Jefe del Departamento de Ingenieria de Procesos e Hidraulica (IPH)
Divisién de Ciencias Basicas e Ingenieria (DCBI)

ASUNTO: Informe periodo sabatico: 10 de octubre de 2022
al 09 de diciembre de 2023.

Estimado Dr. Vazquez:

Como lo marcan los estatutos institucionales, me permito presentar el informe de las
actividades académicas realizadas en el periodo sabatico del 10 de octubre de 2022 al 09
de diciembre de 2023. Este informe es representativo porque constituye un documento
importante como Profesor-Investigador, en la Lic. de Ingenieria en Energia y en el Area de
Ingenieria en Recursos Energéticos, dada mi decision de retirarme oficialmente este afio
de mi tarea cotidiana en nuestra casa de estudios, la UAM-Iztapalapa.

Durante este periodo sabatico colaboré en las lineas de investigacion del Proyecto
aprobado por la DCBI “Transferencia de calor en sistemas energéticos” en el equipo del
Dr. Gilberto Espinosa Paredes. Los resultados de esta colaboracién son dos articulos que
fueron publicados en este periodo, asi como un articulo en extenso en congresos

nacionales.

Otra de las actividades sustantivas fue la colaboracién en la publicacién de un libro cuyo
titulo es “Exergia en Sistemas Energéticos’, donde se puede destacar, ademas de los
fundamentos presentados, la aplicacion en sistemas energéticos en las areas de nuclear,
geoenergia, solar y ciclo combinado.

Las actividades planteadas para el periodo sabatico fueron cumplidas en su totalidad.

Anexo encontrara los siguientes documentos:
¢ Formato del informe, que Ud. tiene que valorar
¢ Informe que resume la importancia de los logros alcanzados
e Caratulas de los articulos y libros, asi como en version electronica

Atentamente
Casa abienta af tiempo

Fis. Alejandro Vazquez Rodriguez
Profesor-Investigador

Ccp Miembros del Consejo Divisional de CBI

Av. Ferrocarril San Rafacl Atlixco 186 Col. Leyes de Reforma 1A Seccién C.P. 09310, CDMX
e-mail: Jlll@xanum.uam.mx Tel:




Informe de actividades de Periodo Sabatico
10 de octubre de 2022 al 09 de diciembre de 2023

Fis. Alejandro Vazquez Rodriguez
Area de Ingenieria en Recursos Energéticos, Departamento de IPH

1. Resumen de resultados

1.1 Articulo publicado en una revista indizada en el JCR

Herrera-Hernandez, E. C., Pérez-Valseca, A. D., Aguilar-Madera, C. G., &
Vazquez-Rodriguez, A. (2023). Heat transfer coefficients for bubbly molten salt
nuclear reactors. Nuclear Engineering and Design, 414, 112549.

https://doi.ora/10.1016/j.nucengdes.2023.112549

Datos de Nuclear Engineering and Design
Cuartil Q1 (Nuclear Energy and Engineering, 2022)
ISSN 00295493

Cobertura desde 1965

indice H: 115

1.2 Articulo publicado en una revista indizada en el JCR (sin arbitraje): Difusion

Espinosa-Paredes G., Centeno-Pérez J., Nufiez-Carrera A., Quezada-Garcia S.,
Espinosa-Martinez E.-G., Vazquez-Rodriguez A. (2023). Hydrodynamics and
structural mechanics of jet pumps in a boiling water reactor: CFD Analysis. Journal
of Engineering and Applied Sciences 18(5), 516-521.

Datos de Journal of Engineering and Applied Sciences
Cuartil Q4 (Engineering, 2022; llegé a estar en Q2 en 2019)
ISSN 18196608

Cobertura desde 2009, 2011

indice H: 31




1.3 Libro publicado

G. Espinosa-Paredes G., A. Vazquez-Rodriguez, Carlos G. Aguilar-Madera
(2023). Exergia en Sistemas Energéticos. OmniaScience Scholar, Charleston,
USA, 338 paginas.

DOI: 10.3926/0ss.39

ISBN: 978-84-126475-3-2

Categories del libro: Chemistry, Technology and Engineering

Datos de la casa editorial

OmniaScience Scholar se especializa en la publicacién de libros académicos
universitarios y profesionales.

Cobertura desde 2011

1.4 Participacion en congresos

2. Descripcion de resultados

2.1 Coeficientes de transferencia de calor con flujo burbujeante para reactores nucleares
de sales fundidas (Heat transfer coefficients for bubbly molten salt nuclear reactors)

En este trabajo de investigacion colaboré con el Dr. Erik Hernandez de la UASL, la Dra.
Alejandria D. Pérez del Royal Institute of Technology de Suecia, y el Dr. Carlos Aguilar
de la UANL, para desarrollar un modelo de transferencia de calor de un reactor nuclear
de sales fundidas (MSR). El modelo se implementé en COMSOL para realizar
experimentos numéricos con la idea de establecer la importancia del fenémeno de no
equilibrio termodinamico, ademas de verificar y validar con datos de disefo, asi como
datos experimentales. El combustible nuclear del reactor MSR es liquido y desempefia
también la funcién de refrigerante, el cual opera en régimen de flujo en dos fases por la
presencia de flujo burbujeante de Helio. EIl MSR es un reactor de cuarta generacién y
forma parte de las 6 tecnologias que se estan disefiado para un proximo despliegue de
reactores nucleares pequefios (hasta 300MWe), en Europa, Asia y América
principalmente. Los resultados se publicaron en Nuclear Engineering and Desing de gran

prestigio internacional en Energia Nuclear de Potencia.




Modelar el proceso de transferencia de calor en un reactor nuclear de sales fundidas es
un desafio debido a la distribucién no uniforme del material combustible y el fluido
refrigerante con presencia de un gas inerte. Para garantizar la seguridad del disefio del
reactor, se desarrollaron herramientas teéricas para calcular parametros efectivos y la
distribucién de temperatura que es esencial para garantizar la seguridad del disefio del
reactor. Este modelo mejorado, que es valido para el nicleo del reactor, combina la fisica
del transporte de calor que ocurre a microescala a través de coeficientes efectivos
derivados matematicamente. Estos coeficientes se obtuvieron resolviendo problemas de
valores en la frontera relacionados. Se estudié el nicleo MSR con burbujas de gas inerte
y se encontré que la condicién de equilibrio entre el fluido y las burbujas se podia lograr
para fracciones de volumen de burbujas pequefias, conforme aumente la fraccion
volumen se observa no equilibrio termodinamico. En este trabajo presentamos los valores
calculados numéricamente de los coeficientes efectivos en términos de la fraccion de
volumen de burbujas en condiciones de operaciéon y proporcionamos correlaciones

empiricas para facilitar su uso en cédigos computacionales.

2.2 Hidrodinamica y mecéanica estructural de bombas de chorro en un reactor de agua en
ebullicién: analisis CFD (Hydrodynamics and structural mechanics of jet pumps in a boiling

water reactor: CFD Analysis).

Este trabajo de investigacion ataca un problema nacional relacionado con la industria
nuclear. Durante el aumento de potencia extendido de los dos reactores nucleares BWR
de la Central Nuclear de Laguna Verde, se identificé fuga en las bombas jet. Nuestra
universidad participé con la CNSNS en el analisis del impacto en la operacién de las
bombas jet y en la seguridad del reactor. Para la cual formé un equipo multidisciplinario
para demostrar si el dafio era gradual o subito, debido a que en la operacién de los
reactores estos sufren altas vibraciones inducidas por las velocidades de los flujos masico
(7750Kg/s) en diferentes trayectorias del sistema de recirculacion del reactor (RRS),
ademas que las bombas de 4160HP arrancan en alta y baja frecuencia, entre otros

aspectos que van generando desajustes en los componentes mecanicos.

El objetivo de este trabajo es el analisis de fallos de bombas de chorro utilizando la
hidrodinamica y el analisis estructural del acoplamiento en un BWR tipico. El liquido en la
bomba de chorro se acelera debido a la alta presion diferencial en la boquilla que induce




vibraciones en la junta deslizante del difusor. Si las vibraciones estan fuera del rango de
la frecuencia natural, pueden producir una fuga en la junta deslizante o una ruptura en el

tubo ascendente. Como se ilustra en la figura siguiente:

Se simula una fuga en el drea de la junta deslizante del 5% para estimar la frecuencia de
vibracion de las bombas de chorro. Los resultados muestran que a medida que aumenta
la frecuencia de la vibracién, el desplazamiento de la bomba de chorro y la tension
aumentan y las frecuencias superiores a 47.5 Hz exceden el limite del médulo de
elasticidad del material. Para realizar el andlisis CFD se model6 un par de bombas jet
sumergidas en agua presurizada. En la figura siguiente se presenta un diagrama
esquematico de un par de bombas jet dentro de la vasija del reactor y la nodalizacion para

el estudio hidrodinamico y mecanico.




2.3 Libro Exergia (ISBN: 978-84-126475-3-2)

Este libro trata de la Exergia, como concepto y como una de las propiedades
termodinamicas crucial para el analisis de disponibilidad energética en dispositivos
ingenieriles y sistemas termodindmicos en general. Ademas de los principios
fundamentales de la Termodinamica, se establece con claridad y sencillez que no es
suficiente realizar un andlisis termodinamico completo de primera y segunda leyes, a
menos que se apliquen los conceptos relativos a la exergia.

Para comprender los principios basicos de la exergia se presentan soluciones de
problemas a través de ejemplos y al final de cada capitulo se ha incluido una seleccion
de preguntas y problemas propuestos para que el estudiante mejore su habilidad en la
solucion de problemas de cada temética. Con la idea de integrar los conceptos basicos
se presenta el andlisis exergético de una seleccién de sistemas energéticos nucleares,

geotérmicos, solares y de ciclo combinado.
El libro se compone de 10 capitulos contenidos en 338 paginas:

Capitulo 1. Fundamentos de Termodinamica

Capitulo 2. Masa

Capitulo 3. Energia

Capitulo 4. Entropia

Capitulo 5. Exergia

Capitulo 6. Ecuaciones de balance: Resumen y procedimiento
Capitulo 7. Exergia en sistemas abiertos adiabaticos

Capitulo 8. Exergia en sistemas abiertos no-adiabaticos
Capitulo 9. Exergia en sistemas cerrados y aislados

Capitulo 10. Aplicaciones de la exergia

Las definiciones y conceptos son fundamentales para la formulacion de la Termodinamica
enfocada al andlisis de exergia en sistemas diversos, los cuales se encuentran en el
entorno del mundo en que vivimos.

Los primeros cuatro capitulos tratan de un repaso de la Termodinamica, y constituyen
complementos indispensables para aquellos lectores que necesiten de una consulta
rapida o para estudiantes principiantes. Los lectores con bases suficientes de




Termodinamica pueden abordar directamente el tema de la exergia presentada del
Capitulo 5 al Capitulo 9. Finalmente, en el Capitulo 10 se presenta el analisis exergético
de una seleccién de sistemas energéticos tales como nucleares, geotérmico, solar y de

ciclo combinado.

2.4 Participacion en congresos

Se participé en el 5° Congreso Internacional de Energia, celebrado en Zacatecas con los

siguientes trabajos:

(i) Unprotected transient analysis in Lead-Cooled fast Reactor (Poster)
(ii) External Reactivity with Two-Phase Flow Effects in Molten Salt Reactors

(Conferencia)

El Segundo trabajo se publicé en extenso.






