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1. Titulo del Proyecto de Investigacion

“Modelado e Implementacién de flujo en dos Fases para una Rapida Simulacién para el

Andlisis Termohidraulico en Sistemas Dindmicos”

2. Resumen

La generacion de energia y el aprovechamiento de recursos enérgicos radica generalmente
en el calentamiento de agua para sistemas como intercambiadores de calor, concentradores
y colectores solares, reactores nucleares, pozos geotérmicos, etc., sin embargo, en la gran
mayoria es necesario trabajar con flujo en dos fases para la produccion de vapor. La
complejidad del flujo en dos fases recae en la estimacién del flujo de calor y el flujo masico
en sistemas multicanal, y a su vez en la caida de presién, lo que lleva a la necesidad de
generar modelos que permitan analizar los fendmenos y efectos generados por el cambio de
densidad, régimen de ebullicion, cambio de régimen de flujo, transferencia de calor, entre
otros. Los modelos que se pretenden desarrollar en este plan de trabajo tienen como
objetivo ser eficientes en el aspecto computacional para su rapida simulacion, asi mismo la
validacion necesaria con datos experimentales con fines de credibilidad en las

consideraciones del modelo y su implementacion computacional.

3. Objetivos

e Desarrollo de modelos matematicos dinamicos para la transferencia de calor en dos
fases para agua

e Discretizacion de las ecuaciones en sistemas numeéricos deseablemente estables para
asegurar la convergencia durante las simulaciones

e Implementar y validar los modelos con datos experimentales

e Proveer un codigo de andlisis termohidraulico validado que permita la lectura de un

input y salida de resultados



4. Introduccion

El consumo de combustibles fésiles para la generacion de energia, proporcionan un riesgo
para la humanidad, debido a su produccion de agentes contaminantes para el ambiente [1] y
el pronto agotamiento de estas fuentes [2], obliga al uso de energias alternativas para

satisfacer las necesidades de las poblaciones a nivel mundial.

Teniendo presente que gran parte de las actividades para la produccion energética requieren
la utilizacion de un fluido de trabajo, generalmente agua es el fluido por excelencia para
diversos equipos tales como evaporadores, intercambiadores de calor, reactores nucleares,
concentradores solares, pozos petroleros, pozos geotérmicos, condensadores, etc. Por otro
lado, en gran parte de los procesos, la utilizacién de agua en régimen de flujo en dos fases
es recurrente por sus bondades de almacenamiento de calor. Por ello, el modelado de flujo
en dos fases para la prediccion del flujo y la transferencia de calor, es esencial para el

disefio y el control de sistemas acoplados.

El modelado de flujo en dos fases tiene sus inicios alrededor de los afios 30’s por Shiro
Nukiyama [3], quien fue pionero en establecer el perfil del flujo de calor de agua en
ebullicion (ver Figura 1) en funcion de la diferencia de temperaturas entre la pared (T,) y el
agua en condiciones de saturacion (Tsay), donde posteriormente se determinaron los
diferentes regimenes de ebullicion, y los puntos criticos de calor, flujo critico de calor y

flujo minimo de calor, punto 3y 4 de la Figura 1.

Figura 1. Perfil de flujo de calor para agua en ebullicion.



Muchos trabajos se han realizado para poder determinar el céalculo del flujo de calor en
diferentes regimenes de ebullicion y de flujo, lo cual ha sido un trabajo colectivo durante
largos afios. Bajo la premisa de transferencia de calor por conveccion, dada por la siguiente

ecuacion,
9" =Neony (Tp —Ts ) 1)

donde ¢" es el flux de calor, T la temperatura del fluido, y hcony €S el coeficiente convectivo
de transferencia de calor, se han realizado correlaciones empiricas principalmente para el
coeficiente convecitvo de transferencia de calor. Algunas de ellas son referenciadas en la
Tabla 1.

Tabla 1. Coeficiente convectivo de transferencia de calor para agua.

Régimen Correlacion

Conveccion Natural Monofasica McAdams [4]
Warner-Arpaci [5]
Conveccion Forzada Laminar: Sellars [6]

Turbulento: Dittus-Boelter [7]

Ebullicion nucleada Chen [8]

Flux critico de calor Groeneveld CHF look-up table [9]
Ebullicion de transicion Chen-Sundaram-Ozkaynak [10]
Ebullicion de pelicula Berensen [11]

Bromley [12]

Conveccion natural Rohsenow [13]

-Ebullicién nucleada

Conveccion natural Kutateladze [14]

-Flux critico de calor

Conveccion natural Berensen [15]

-Flux minimo de calor




Existen diferentes modelos para acoplar la Ec. (1) al transporte de energia, y a su vez, al
transporte de momento y de masa para flujo en dos fases. Por ejemplo, RELAP5S [16]
utiliza un modelo 6 seis ecuaciones, una ecuacion de momento, energia y masa para cada
fase, de forma unidimensional y transitoria, siendo un modelo no-homogéneo. No obstante,
los modelos homogéneos consideran equilibrio térmico, calculando propiedades efectivas
de la mezcla utilizando la fraccion de vacios, los cuales son mas simples de solucionar, sin
embargo son utiles para modelar sistemas dindmicos en dos fases. Un modelo de 4

ecuaciones se muestra a continuacion [17],

Ecuacién de momento

2
G |G
Cn , 9| Cn :_@_fM_pmgcose ()
ot ozl py dz  2p,Dy
Ecuacion de Energia
. 8hm+Gm 8hm:th +@+G_m[f6m|6m|+%j 3)
ot oz Ay dt pn\ 2p,D, dz
Ecuacion de Masa
Fase vapor
0 0(G,, X
(pva)+ ( m ):rv (4)
ot oz
Fase liquida
0 l-«a oG, [1-x
(a[i-a]) o(Gnl ])=F| ©)

donde t es el tiempo (s), Gn es el flujo mésico de la mezcla por unidad de 4rea (kg/m?-s), z
es la direccion axial (m), p es la presion (Pa), f es el coeficiente de friccion , py es la
densidad de la mezcla (kg/m®), Dy es el didmetro hidraulico (m), @ es el angulo de
inclinacion, g es la gravedad (m/s®), hy, es la entalpia especifica de la mezcla (J/kg), ¢" es el

calor transferido entre la pared y el fluido (W/m?), As es el area de flujo (m?), Py, es el



perimetro mojado (m), « es la fraccidn de vacios, x es la calidad del vapor, I'y y I es la tasa
de generacién de vapor y liquido por unidad de volumen (kg/m®s) , respectivamente. Las
Ecs. (2-5) para flujo en dos fases, como ya fue mencionado, tienen una gran versatilidad de
aplicacion en la ingenieria, habiendo campos de oportunidad como lo es la energia solar
para la generacion directa de vapor para la produccién de potencia, ya que actualmente en
la literatura los modelos en este campo son simplificados o0 no consideran las conciencias
de flujo en dos fases y pueden determinar aceptablemente las pérdidas de calor por
radiacion [18]. Algunos cddigos especializados en los fendmenos de transporte, como lo
son los cédigos CFD (Computational Fluid Dynamic) son utilizados frecuentemente para
simular toda clase de procesos, sin embargo, el costo computacional, asi como el costo
econdmico para el uso de licencia, en la mayoria de los casos en un factor importante para
el reporte de resultados, por ende, son necesarios codigo de rapida simulacién pero con
resultados fiables. En casos ingenieriles, los modelos pueden llegar a ser demasiado simples
y responder aproximadamente a la realidad. Lingefjard [19] sugiere dos caracteristicas

importantes en los modelos matematicos,

e Los modelos deben de determinar la realidad o lo que se piensa qué es la realidad.

e Los modelos son lo mas simplificados posibles 0 mas idealizados

No hay un modelo que describa con total fidelidad la realidad, como lo menciona George
E. P. Box [20]: “All the models are wrong but some are uselful”, sin embargo, la utilidad de
los modelos es la aproximacién a la realidad bajo ciertos margenes de error, donde debe
considerarse que gran parte de las soluciones aplicadas a problemas reales requieren la
utilizacion de métodos numeéricos que en si mismos cuentan con un error intrinseco, ya que
son la aproximacién del modelo en ecuaciones diferenciales ordinarias o parciales, y mas
aun, la implementacion en compiladores computacionales para su solucion es otro factor
que afecta en la descripcion del fenomeno a estudiar. De acuerdo a lo anterior, el modelado
de flujo en dos fases para el analisis de sistemas termohidraulicos necesita validacion

experimental para determinar la capacidad de prediccion y del método de solucién.

Con base a lo anterior, en el presente plan de trabajo se pretende formular modelos
matematicos que permitan la rapida simulacién del transporte de energia, momento y masa,

para el flujo en dos fases, y sus interacciones con los componentes, bajo la validacion de

5



experimental para confiar en su capacidad de prediccién, en un esquema de simulacién
eficiente en el lenguaje de programacion C++. Algunos de los experimentos considerados
en este plan de trabajo son los experimentos QUENCH [21], experimento del concentrador
solar del tipo Fresnel realizado por Sahoo et al. [22]. También, una vez validado el modelo,
tener la capacidad de simular concentradores fotovoltaicos enfriados con agua [23], y asi
estimar el disefio de éstos para el mejor aprovechamiento de la energia solar para la

generacion de electricidad y calor, simultaneamente.
5. Contribucion

La investigacion como el alumnado se veréa beneficiado con este trabajo de investigacion,
ya que involucra varias disciplinas de la ingenieria, computacién y métodos numéricos para
ser llevado a cabo, y por consiguiente, el dominio de varios temas para su ejecucion, y un
codigo validado recae cierto grado de confianza en sus resultados, asi que sera fructifero
poder simular con celeridad y facilidad sistemas complejos con capacidad de considerar dos
fases, dando una herramienta gratuita a la Academia que podra irse mejorando a lo largo de

los afios en trabajo colectivo con otras instituciones, incluyendo centros de investigacion.

6 Metas Especificas

Las metas establecidas como minimas al finalizar el primer afio del proyecto de
investigacion se muestran la Tabla 2.

Tabla 2. Metas especificas para el primer afio.

Recursos Humanos e Una alumna o alumno cumplira con su
proyecto terminal con un tema alusivo al

proyecto de investigacion.

Publicacion de Resultados e Se publicaran al menos 2 articulos en
revistas indizadas (JCR)

e Se presentard, al menos, un trabajo en un

congreso especializado




7 Docencia

En la Tabla 3 se muestran las asignaturas en las que puedo apoyar en la Licenciatura en

Ingenieria en Energia y en el Posgrado en Ingenieria en Energia y Medio Ambiente.

Tabla 3. UEAs para impartir a nivel licenciatura y posgrado.

Ingenieria en Energia

Posgrado en Ingenieria en Energiay

Radiacién Térmica

Medio Ambiente

Modelado Matematico

Concentracioén Solar

Temas Selectos de Energias Renovables

Ingenieria de la Energia Solar

Sistemas Fotovoltaicos Conectados a la Red

Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria

Mecénica de Fluidos

Transferencia de Calor

Transferencia de Masa

Fundamentos de Energia Nuclear

Concentracioén Solar

Anadlisis y Evaluacion de Energética de
Procesos

Termohidraulica de Reactores Nucleares |

Termohidraulica de Reactores Nucleares 11

8 Divulgacion y Preservacion de la Cultura

e Participar en la organizacion del evento de la Semana en Ingenieria en Energia del

50 aniversario de la UAM-I

e Campaiia de difusion de la carrera para estudiantes del nivel medio-superior

e Participacion en el evento Instituto Carlos Graef

e Apoyo en el evento de vinculacion de alumnos del nivel medio-superior a la carrera

en Ingenieria en Energia, dando explicacion de la oferta educativa

e Organizacion de los seminarios del area
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Presente
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1. FORMACION ACADEMICA

Doctorado en Ciencia Fisicomatematicas (ESFM), Ingenierfa Nuclear, por el Instituto
Politécnico Nacional (IPN) - 2023

Tesis: Uncertainty and Sensitivity analysis of the Core Degradation of a BWR During an
Unmitigated SBO. Graduado por Cum Laude y obtencién de Medalla a la Mejor
Trayectoria Doctoral (2022).

Maestria en Ingenierfa (Energfa), Sistemas nucleoeléctricos, por la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) — 2018

Cédula: 12006375

Tesis: Analisis Termografico de Reactores Nucleares Basado en el Codigo RELAP/SCDAP

Ingenierfa en Energfa, por la Universidad Auténoma Metropolitana — Iztapalapa (UAM -
Iztapalapa) — 2016

Cédula: 9759426

Tesis: Modelo Matematico de Un Fluido Newtoniano En Una Celda Hele-Shaw

2. EXPERIENCIA LABORAL

Participacion en el programa AZTLAN PLATFORM, el cual es una iniciativa mexicana para el
analisis y diseflo de reactores nucleares, donde trabajé como desarrollador de modelos
matematicos enfocados en rectores rapidos enfriados con metales liquidos, asi como su
implementaciéon computacional en lenguajes de programacion (enero 2016 — febrero 2019).

Fui contratado como consultor por la compafifa Innovative Systems Software (1SS), EU-Idaho
Falls, pata ser desarrollador y analista del codigo RELAP/SCDAPSIM, el cual es un cédigo
enfocado en termohidraulica en reactores nucleares, lo cual implica el conocimiento de
termodinamica, transferencia de calor, masa y momento, asi como aspectos relacionados con la
programacion (julio 2018 — diciembre 2018).



3. PROYECTOS INTERNACIONALES

Participacion en el proyecto Coordinate Research Project 131033, titulado “Advancing the
State-of-Practice in Uncertainty and Sensitivity Methodologies for Severe Accident Analysis in Water-Cooled
Reactors”, en la seccion “Advancing the State of the Practice in Uncertainty and Sensitivity Methodologies
Sor Severe Accident Analysis in Water Cooled Reactors of the BWR Type”, por parte del Organismo
Internacional de Energia Atémica, 2019-2023. Mi participacion consiste en el desarrollo de
herramientas para los analisis de sensibilidad e incertidumbre aplicados a simulaciones de
accidentes graves con el codigo MAAPS, asi como el analisis de resultados y generacion de la
documentacion de los mismos  resultados 'y del proyecto en  general
https://www.iaea.org/publications /15721 /advancing-the-state-of-the-practice-in-uncertainty-and-
sensitivity-methodologies-for-severe-accident-analysis-in-water-cooled-reactors-of-the-bwr-type

4. ESTANCIAS

Estancia de investigacion en Barcelona, Espafia, por ISS para el desarrollo y depuracion del
cédigo RELAP/SCDAPSIM MOD 3.4 (mayo-junio, 2018).

Estancia de investigacion en Idaho Falls, Estados Unidos, por Innovative Systems Software para
la programacién computacional y depuracién del cédigo RELAP/SCDAPSIM dirigido al
analisis de procesos termo-hidraulicos y de interfaces graficas de usuario (mayo-septiembre
2017).

5. CURSOS IMPARTIDOS

UNAM (Facultad de Ingenieria)

Imparticion de cursos propedéuticos de ingreso al Posgrado de Maestria y Doctorado en
Ingenierfa en Energia de la Universidad Nacional Auténoma de México, con duracion de 30
horas en el periodo 2020 de manera presencial, y 10 horas en el periodo de 2021 via zoom.

(enero 2020 — marzo 2020, y enero 2021 — marzo 2021).

UAM-I
Profesor Asociado Nivel D en la Licenciatura en Ingenieria en Energia (Febrero 2023-
actualidad).

Trimestre UEA
23-1 Transferencia de Masa
23-1 Analisis y Evaluacién Energética de Proyectos
23-P Transferencia de calor
23-P Radiaciéon Térmica
23-0O Transferencia de Masa
23-0O Proyecto Terminal 1
23-0O Radiaciéon Térmica
24-1 Transferencia de Calor
24-1 Sistemas Fotovoltaicos Conectados a la Red Eléctrica
24-1 Proyecto Terminal I
24-1 Proyecto Terminal 11




6. Tesis Dirigidas

o “Modelo para la circulacion natural del reactor modular pequeiio Nuscale”, Alumno:

Castillo Pérez Emmanuel. (2023)

o Unadlisis térmico de una fractura geotérmica con inyeccion de agna”, Alumno: Marco

Antonio Rivera Ramirez. (2024)

7. TALLERESY SEMINARIOS IMPARTIDOS

Invitado de lectura por ISS para el uso del codigo RELAP/SCDAPSIM. Idaho Falls, Estados
Unidos. (4 - 8 de septiembre, 2017)

Invitado de lectura en la Universidad Iberoamericana, donde se presenté un estado del
conocimiento sobre accidentes severos en plantas nucleares, el cual fue dirigido al alumnado de
dicha instituciéon (17 de febrero, 2021).

Participaciéon como expositor en la Sewana de la Energia en la UAM-1, mostrando el uso en la
programacioén de interfaces graficas dirigida a los alumnos en Ing. en Energfa. (16 - 19 de
noviembre, 2021).

8. CAPITULOS EN LIBROS

Capitulo 8 del libro: Engenharia na Practica: Importancia Teérica e Tecnolodgica, Capitulo:
Desempenho Térmico dos Telhados Verdes em Relagao aos Telhados Convencionais, Atena
Editora, 2020. DOI 10.22533/at.ed.088202408

9. ARTICULOS INDIZADOS

1.

Comparison  of the QUENCH-06 experiment between ASYST and
RELAP/SCDAPSIM 3.4, Nuclear Engineering and Design, Heriberto Sanchez-
Mora, Raimon Pericas, Rawan Mustafa, Rodolfo Vazquez-Rodriguez (2024).
https://doi.org/10.1016/j.nucengdes.2024.113517

Fractional neutron point kinetics model for reactivity transients of the NuScale and
comparison with the classical kinetics approach, Progress in Nuclear Energy, R.
Vazquez-Rodriguez, H. Sanchez-Mora, M.A. Polo-Labarrios, J. Ortiz-Villafuerte, R.
Lugo-Leyte (2024) https://doi.org/10.1016/j.pnucene.2024.105350

Validation of a mathematical model for the simulation of a multitubular and multitask
solar reactor, Applied Thermal Engineering, Volume 248, Part A, H. Sanchez-Mora,
A. Santamaria-Padilla, H. Romero-Paredes, Heidi 1. Villafin-Vidales (2024).
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2024.123166

“Assessment of a parabolic trough solar thermal concentrator under two-phase flow
conditions”, Case Studies in Thermal Engineering, A. Torres-Aldaco a, R. Lugo-Leyte,
H. Sanchez-Mora, R. Vazquez-Rodriguez, M. A. Polo-Labarrios (2023).
https://doi.org/10.1016/j.csite.2023.103921

“Hydrogen distribution in a BWR’s RPV and Mark II drywell during the progression
of a severe accident with and without emergency coolant injection”, Nuclear
Engineering and Design, Javier Ortiz-Villafuerte, Eduardo Sainz-Mejfa, J. Vicente




10.

11.

12.

13.

14.

15.

Xolocostli-Mungufa, Armando M. Gémez-Torres, Heriberto Sanchez-Mora (2023).
https://doi.org/10.1016/j.nucengdes.2023.112784

“Performance comparison of PTCs with nanoparticles in water and nanoparticle in
thermal oil”, Journal Case Studies in Thermal Engineering, Y.-R. Galindo-Luna, H.
Sanchez-Mora, G. Espinosa-Paredes, E.-G.  Espinosa-Martinez =~ (2023).
https://doi.org/10.1016/j.csite.2023.103478

“Hydrogen generation analysis of the QUENCH-05 experiment”, Journal: Nuclear
Engineering and Design, (2023). Heriberto Sanchez-Mora, Rodolfo Vazquez-
Rodriguez, Erick-G. Espinosa-Martinez, Ricardo 1. Cazares-Ramirez, Sergio Quezada-
Garcfa. https://doi.org/10.1016/j.nucengdes.2023.112528

“Mathematical model of the QUENCH-06 experiment with sensitivity and uncertainty
analysis in hydrogen generation” Journal: International Journal of Heat and Mass
Transfer, (2023), Heriberto Sanchez-Mora, Javier Ortiz-Villafuerte, Armando M.
Gomez-Torres, Cesar Queral, Sergio Quezada-Garcia®.
https://doi.org/10.1016/j.ijheatmasstransfer.2022.123553

“Dynamic mathematical heat transfer model for two-phase flow in solar collectors”,
Journal: Case Studies in Thermal Engineering, (2022), Heriberto Sanchez-Mora,
Sergio Quezada-Garcifa, Marco Antonio Polo-Labarrios, Ricardo Isaac Cazares-
Ramirez, Alejandro Totres-Aldaco. https://doi.org/10.1016/].csite.2022.102594
“Pearson Correlation and Chi-Squared Methods Applied to the Sensitivity and
Uncertainty Analysis of Hydrogen Generation During a Boiling Water Reactor STSBO
Using MAAP5 and AZTUSIA”, Journal: Journal of Nuclear Engineering and Radiation
Science, (2022). Javier Ortiz-Villatuerte, Heriberto Sanchez-Mora’, César Queral,
Melisa Reyes-Fuentes, Edmundo del Valle-Gallegos
https://doi.org/10.1115/1.4055011.

“Hydrodynamics and structural mechanics of jet pumps in a boiling water reactor: leak

transient analysis in a jet pump”, (2022), G. Espinosa-Paredes, A. Nunez-Carrera2, J.
R. Varela-Ham, E.-G. Espinosa-Martinez, A. Vazquez-Rodriguez, |. Centeno-Perez, M.
A. Polo-Labarrios, H. Sanchez-Mora and S. Quezada-Garcia.

“Nuclear fuel rod cladding oxidation and hydrogen production model based on
diffusion theory in a multiphase environment of ZrO,, a-Zr(O), and B-Zr at high
temperatures (1273 K-1800 K)” Journal: International Journal of Hydrogen Energy,
(2021). H. Sanchez-Mora, M.A. Polo-Labarrios, J. Ortiz-Villafuerte, S. Quezada-
Garcia, E. del-Valle-Gallegos https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2021.01.101.
“Comparison of thermal performance between green roofs and conventional roofs”,

Journal: Case Studies in Thermal Engineering, (2020). Marco A. Polo-Labarrios, Sergio
Quezada-Garcfa, Heriberto Sanchez-Mora, M. Azucena Escobedo-Izquierdo,
Gilberto Espinosa-Paredes https://doi.org/10.1016/j.csite.2020.100697.

“Modeling and simulation to determine the thermal efficiency of a parabolic solar

trough collector system” Journal: Case Studies in Thermal Engineering, (2019). Sergio
Quezada—Garcia, Heriberto Sanchez—Mora, Marco A. Polo—Labarrios, Ricardo L.
Cazares—Ramirez. https://doi.org/10.1016/j.csite.2019.100523.

“Study on the temperature distributions in fuel assemblies of lead-cooled fast reactors”,

International Journal of Nuclear Energy Science and Technology (2017), G. Espinosa-



Paredes, Juan L. Francois, H. Sanchez Mora, Alejandria D. Pérez-Valseca, Cecilia
Martin-del-Campo. 10.1504/IJNEST.2017.10006745

10. CURSOS DE CAPACITACION RECIBIDOS
Curso titulado “SMR LWR Technologies” por el KIT, Alemania, 25 - 27 de enero, 2021.
Curso titulado “Joint ICTP-IAEA Advanced School/Workshop on Computational Nuclear
Science and Engineering”, por el International Centre for Theorical Physics, Italia, 23 - 27 de

mayo, 2022.

Curso titulado “Entrepreneurship del Cisco Networking Academy” por CISCO con
colaboracién con el IPN, México, 18 de junio, 2022.

11. ARTICULOS NO INDIZADOS

“Acoplamiento y simulaciéon de difusion neutrénica y termo-fluido en el reactor ELFR”,
Revista: Ingenierias, Universidad Auténoma de Nuevo Leon.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7160872

“Dinamica de la solidificacién de material fundido en el fondo de la vasija de un reactor
durante un accidente severo” Revista: Ingenierfas, Universidad Auténoma de Nuevo Leon.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7160873

“Modelo de transferencia de calor para concentradores solares con flujo bifasico” Revista:
Ingenietfas, Universidad Auténoma de Nuevo Leon.
https://ingenierias.uanl.mx/index.php/i/article /view/73.

Articulo en revista especializada de investigacién: Efecto térmico de las azoteas verdes en la
Ciudad de México, Yucatan y Coahuila, Ingenierfas-UANL, M. Azucena Escobedo Izquierdo,
Sergio Quezada Garcia, Ricardo I. Cazeres Ramirez, Marco Antonio Polo Labarrios, Heriberto
Sanchez Mora*, (2023), https://doi.org/10.29105/ingenietias26.95-799

12. CONGRESOS
Internacionales

e Congreso  ICONE26,  Titulo: “ANALYSIS CONTOUR  PLOTS IN
RELAP/SCDAPSIM/MOD 3.4 AND MOD 4.1.”, Londres, Inglatetra, 2018.

e Congreso 14th International Conference on Heat Transfer, Fluid Mechanics and
Thermodynamics, con el trabajo “Heat Transfer Model Solar Concentrator”. Dublin,
Irlanda, 2019.



e Congreso Internacional European Nuclear Young Generation Forum, Tarragona'21,
perteneciente a la Sociedad Nuclear Espafiola, con el trabajo “Sensitivity and
uncertainty analysis of hydrogen generation in a BWR during a severe accident using

MAAPS5 and AZTUSIA”, Espafia, 2021.
Nacionales

e Congreso Anual de la Sociedad Nuclear Mexicana 2020, con el trabajo “Modelo de
oxidacién del encamisado del combustible nuclear basado en la teorfa de difusiéon en
un medio multifasico de ZrO,, a-Z1O y B-Zr”, 2020.

e Congreso Anual de la Sociedad Nuclear Mexicana 2020, con el trabajo “HEVIAN:
herramienta de visualizacion para el analisis nuclear”, 2020.

e Congreso Anual de la Sociedad Nuclear Mexicana 2020, con el trabajo “Enfriamiento
de material fundido en el fondo de la vasija de un reactor nuclear durante un accidente
severo”, 2020.

e “Seminario: Complejidad en la Innovacion Tecnoldgica de la Agricultura Urbana” con
el trabajo “Estudio de los beneficios energéticos de los huertos urbanos en tecnologia
de techos verdes”, 2020.

e Congreso Anual de la Sociedad Nuclear Mexicana 2021, con el trabajo “Analisis de
sensibilidad e incertidumbre de la generacién de hidrégeno en un STSBO de un BWR
usando MAAP5 y AZTUSIA, 2021.

e Congreso Anual de la Sociedad Nuclear Mexicana 2021, con el trabajo “Comparacion
del escenario boil-off in bundle entre un cdédigo independiente y ASYST/SCDAPSIM
mod 3.4”, 2021.





