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1. Título del Proyecto de Investigación 

“Extensión para la simulación de diferentes fluidos del código termohidráulico 

TLANESY (ThermaLhydrAulic and heat traNsfEr SYstem)” 

 

2. Resumen 

En el previo año se desarrolló una herramienta computacional, TLANESY, para la 

simulación de sistemas termohidráulicos para flujo en dos fases, considerando los 3 

mecanismos de transferencia de calos: conducción convección y radiación. Durante 

el proceso de consolidación del código, se realizaron varías simulación para la 

validación de los modelos implementados en él, dando resultado aceptables dada la 

complejidad de estos sistemas dinámicos y de parámetros distribuidos teniendo 

como fluido de trabajo agua. Para este segundo año se propone añadir mayor 

cantidad de fluidos al código y su validación experimental de la instalación S-

Allegro, el cual es un sistema que simula un reactor enfriado por helio, donde las 

varillas son calentadas eléctricamente y el sistema de tuberías están aunados 

diferentes intercambiadores de calor. También, es necesario que el código pueda 

simular compresores y bombas para una mayor adecuación del modelado del 

experimento, y para futuros usos con mayor versatilidad. 

 

3. Objetivos 

Modificaciones del código TLAENSY 

 Modificación del código y sus respectivas correlaciones para diferentes fluidos, 

principalmente helio. 

 Adecuación de los modelos de transporte de calor y de momento para los fluidos a 

implementar 

 Modelado de compresores, principalmente, y bombas en el código. 

 Validación en condiciones estacionarias del experimento S-Allegro 
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4. Introducción 

 

Dando continuidad al trabajo realizado en el año previo como profesor visitante, se 

ha logrado desarrollar un código termohidráulico cuyo nombre TLANESY 

(ThermaLhydrAulic and heat traNsfEr SYstem) hace alusión a la identidad 

mexicana del idioma Náhuatl. En este código se pueden simular sistemas dinámicos 

y de parámetros distribuidos en un medio discreto enfocado en la transferencia de 

calor y flujo en dos fases considerando agua como fluido de trabajo.  El código ha 

sido validado durante este periodo mediante diferentes experimentos  en los que se 

involucre flujo en dos fases en los diferentes regímenes de ebullición. Algunos 

resultados se presentan en las siguientes figuras. En la Figura 1 se muestra el perfil 

de temperatura del agua a diferentes alturas de un sistema que cuenta con un 

enfriamiento repentino con agua sub-enfriada, en estas condiciones el flujo de agua 

ebulle pasando por los diferentes tipos de ebullición, empezando con ebullición de 

película, ebullición de transición, ebullición nucleada, y ebullición sub-enfriada, 

hasta llegar a líquido sub-enfriado, comparando el código TLANESY y los datos 

experimentales de Gui et al. [1]. En la figura se puede observar que el código 

TLANESY responde aceptablemente a dichos fenómenos de ebullición, debido a la 

complejidad de este tipo de procesos. 

Por otro lado, también se ha realizado la comparación del código en el cálculo de 

fracción de vacíos en sistemas de flujo en dos fase, considerando el doble 

enfriamiento de varillas con un agujero en el centro del experimento descrito en [2]. 

Este enfriamiento está sujeto a diferentes condiciones de frontera del fluido que 

ingresa al sistema de varillas calentadas eléctricamente. Dichas condiciones de 

frontera constituyen cambios en la presión de ingreso, temperatura de entrada, flujo 

a la entrada y variación en la potencia inducida a las varillas, dando así mayor 

complejidad a su simulación. Por este lado, el código TLANESY fue comparado 

con estos datos experimentales, dando buenos resultados en el cálculo de la fracción 

vacíos en el apartado de la serie de experimentos 5T para el ensamble tipo B5 de 

descritos en [2]. La Figura 2a muestra la comparación para el experimento del 

aumento de potencia en las varillas, la Figura 2b para la reducción de flujo, en la 
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Figura 2c se comparan los datos experimentales para una condición de 

despresurización, y finalmente, la Figura 2d muestra la comparación para el 

aumento de temperatura del fluido a la entrada. Los datos experimentales son 

comparados a diferentes alturas lower, middle, y upper, que equivalen a 2.216 m, 

2.669 m y 3.177 m, respectivamente. En esta misma figura se presentan las bandas 

de incertidumbre experimentales, y posible observar que el código responde 

favorablemente. 

 

 

Figura 1. Comparación del perfil de temperaturas a diferentes alturas para distintos 

tipos de ebullición entre el código TLANESY y el experimento de Gui et al. 2022 

[1]. 

 

Se han realizado más validación de experimentos para flujo en dos fases e incluso 

para recirculación natural, los cuales algunos han sido sometidos y publicados a 

revistas tipo JCR así como artículos de congreso, para dar visualización pública del 

código. Sin embargo, el código un tiene capacidad de mejora, y uno de los aspectos 

de interés es la capacidad de simular otros fluidos, esto en condiciones monofásicas, 

así también la capacidad de simular componentes tales como compresores y bombas 

para darle mayor versatilidad.  
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nominales, es decir un transitorio no deseado. Del lado del intercambiador primario cuenta con 

un sistema compresor primario el cual consta de un compresor, para lograr convección 

forzada por ese lazo. Por otro lado, el Intercambiador DHR, cuenta con compresor DHR, el 

cual es activado o desactivado dependiendo de la necesidad de obtener convección natural 

o forzada en el sistema. En el intercambiador de calor primario, el helio que extrajo calor 

del reactor transfiere calor desde los tubos con helio circundante por parte de la coraza. El 

intercambiador de calor secundario elimina calor del helio que estuvo en contacto con el 

intercambiador desde el lado de la coraza del intercambiador primario. Asimismo, parte del 

fluido que extrajo calor del reactor es direccionado al intercambiador DHR, donde se extrae 

calor. El intercambiador DHR está diseñado para remover calor de decaimiento en caso de 

ser necesario y como un sistema pasivo de seguridad.  

El núcleo consiste en 7 canales hexagonales, donde se encuentran 18 canales de flujo 

cilíndrico, los cuales son calentados eléctricamente mediante una resistencia eléctrica. La 

potencia del reactor se encuentra alrededor de 1 MW, cuya temperatura del helio a la salida 

tiene un valor de 900 °C. El Helio es direccionado a los diferentes intercambiadores: 

Intercambiador primario, e intercambiador DHR. La presión de operación de la vasija del 

reactor es de 7 MPa. 

 

 

Figura 3. Instalación del experimento S-Allegro. 
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Esto proyecto resulta de carácter internacional, y México participa oficialmente con la 

utilización del código TLANESY con el título de proyecto “Validation of the Mexican 

Thermalhydraulic Code TLANESY by Means of Benchmark on Transient Tests at S-Allegro 

Facility”. Códigos internacionales como RELAP [5], MELCOR [6], y ASYST [7], por 

mencionar algunos, también participan en este proyecto, siendo estos códigos consolidados 

por años y con mayor experiencia.  

Lo anterior constituye un reto dadas las circunstancias en la experiencia de países con 

desarrollo tecnológico, que el desarrollo del código nacional, TLANESY, tenga que 

implementarse mejoras para competir. El proyecto tiene duración de 4 años a partir del 1 de 

enero de 2025. 

 

5. Contribución 

La contribución del código consiste en ofrecer un código validado de libre uso y de rápida 

simulación, con el objetivo de remover la limitante de la ciencia en cuanto al desarrollo de 

tecnología de software para sistemas termohidráulicos, y fomentar así la colaboración 

interinstitucional, tanto para docentes como para alumnos. 

 

6. Metas específicas 

Las metas establecidas para este segundo año relacionadas con el proyecto de investigación 

se presentan en la Tabla 1. 

 

Tabla 1. Metas específicas de los provenientes del proyecto de investigación. 

Concepto Descripción 

Recursos humanos  Una alumna u alumno cumplirá su proyecto 

terminal con un tema relacionado al proyecto de 

investigación. 

Publicación de resultados  Se publicarán al menos 2 artículos en revistas 

JCR 

 Se presentará, al menos un trabajo en un congreso 

especializado. 
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7. Docencia 

En la Tabla 2 se muestran las asignaturas en las que puedo apoyar en la Licenciatura en 

Ingeniería en Energía y en el Posgrado en Ingeniería en Energía y Medio Ambiente. 

 

Tabla 2. UEAs para impartir a nivel licenciatura y posgrado. 

Ingeniería en Energía  Posgrado en Ingeniería en Energía 

y Medio Ambiente  

Radiación Térmica  Modelado Matemático  

Ingeniería de la Energía Solar  Temas Selectos de Energías 

Renovables  

Concentración Solar   

Sistemas Fotovoltaicos Conectados a la Red   

Métodos Numéricos Aplicados a la Ingeniería   

Mecánica de Fluidos   

Transferencia de Calor   

Transferencia de Masa   

Fundamentos de Energía Nuclear   

Termohidráulica de Reactores Nucleares I   

Termohidráulica de Reactores Nucleares II  

Temas Selectos de Fenómenos de Transporte I  

Temas Selectos de Fenómenos de Transporte II  

Control de Sistemas Energéticos  

 

8. Divulgación y Preservación de la Cultura 

 

 Campaña de difusión de la carrera para estudiantes del nivel medio-superior  

 Participación en el evento Instituto Carlos Graef  

 Apoyo en el evento de vinculación de alumnos del nivel medio-superior a la carrera en 

Ingeniería en Energía, dando explicación de la oferta educativa  

 Organización de los seminarios del área  
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SNII Nivel 1 con vigencia del 1 de enero de 2025 al 31 de diciembre de 2029 
 

1. FORMACIÓN ACADÉMICA  
 
Doctorado en Ciencia Fisicomatemáticas (ESFM), Ingeniería 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 obtención de Medalla a la Mejor 
Trayectoria Doctoral (2022). 
 
Maestría en Ingeniería (Energía), Sistemas nucleoeléctricos, por la Universidad Nacional 
Autónoma de México (UNAM) – 2018 
Cédula: 12006375 
Tesis: Análisis Termográfico de Reactores Nucleares Basado en el Código RELAP/SCDAP 

 
Ingeniería en Energía, por la Universidad Autónoma Metropolitana – Iztapalapa (UAM - 
Iztapalapa) – 2016 
Cédula: 9759426 
Tesis: Modelo Matemático de Un Fluido Newtoniano En Una Celda Hele-Shaw 
 

 
2. EXPERIENCIA LABORAL 

 
Participación en el programa AZTLAN PLATFORM, el cual es una iniciativa mexicana para el 
análisis y diseño de reactores nucleares, donde trabajé como desarrollador de modelos 
matemáticos enfocados en rectores rápidos enfriados con metales líquidos, así como su 
implementación computacional en lenguajes de programación (enero 2016 – febrero 2019). 
 
Fui contratado como consultor por la compañía Innovative Systems Software (ISS), EU-Idaho 
Falls, para ser desarrollador y analista del código RELAP/SCDAPSIM, el cual es un código 
enfocado en termohidráulica en reactores nucleares, lo cual implica el conocimiento de 
termodinámica, transferencia de calor, masa y momento, así como aspectos relacionados con la 
programación (julio 2018 – diciembre 2018).  
 

 



3. PROYECTOS INTERNACIONALES  
 

 Participación en el proyecto Coordinate Research Project I31033, titulado “Advancing 
the State-of-Practice in Uncertainty and Sensitivity Methodologies for Severe Accident Analysis in 
Water-Cooled Reactors”, en la sección “Advancing the State of the Practice in Uncertainty and 
Sensitivity Methodologies for Severe Accident Analysis in Water Cooled Reactors of the BWR Type”, 
por parte del Organismo Internacional de Energía Atómica, 2019-2023. Mi 
participación consiste en el desarrollo de herramientas para los análisis de sensibilidad e 
incertidumbre aplicados a simulaciones de accidentes graves con el código MAAP5, así 
como el análisis de resultados y generación de la documentación 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 

 

 Participante en el proyecto internacional “Benchmark on Thermal Hydraulics 
Transient Tests at S-Allegro Helium Facility (I31041)” por parte del Organismo 
Internacional de Energía Atómica (OIEA), con la participación de la propuesta que 
lleva por título “Validation of the Mexican Thermalhydraulic Code TLANESY by 
Means of Benchmark on Transient Tests at S-Allegro Facility”. La duración del 
proyecto constituye 4 años a partir del 1 de enero de 2025. 

 
 

4. ESTANCIAS 

 Estancia de investigación en Barcelona, España, por la Universidad de Vic para 
participación de seminario y trabajo de investigación relacionado con recirculación 
natural (mayo, 2025). 

 Estancia de investigación en Barcelona, España, por ISS para el desarrollo y 
depuración del código RELAP/SCDAPSIM MOD 3.4 (mayo-junio, 2018). 

 Estancia de investigación en Idaho Falls, Estados Unidos, por Innovative Systems 
Software para la programación computacional y depuración del código 
RELAP/SCDAPSIM dirigido al análisis de procesos termo-hidráulicos y de interfaces 
gráficas de usuario (mayo-septiembre 2017). 
 

 
5. CURSOS IMPARTIDOS 

UNAM (Facultad de Ingeniería) 

 Impartición de cursos propedéuticos de ingreso al Posgrado de Maestría y Doctorado 
en Ingeniería en Energía de la Universidad Nacional Autónoma de México, con 
duración de 30 horas en el periodo 2020 de manera presencial, y 10 horas en el periodo 
de 2021 vía zoom. (enero 2020 – marzo 2020, y enero 2021 – marzo 2021). 

 

 Clase de posgrado (Facultad de Ingeniería): Termohidráulica de Sistemas 
Nucleoeléctricos (Semestre 2025-2) 

 
  



UAM-I 

Profesor Asociado Nivel D en la Licenciatura en Ingeniería en Energía (Febrero 2023-

actualidad). 

Trimestre UEA 

23-I Transferencia de Masa 

23-I Análisis y Evaluación Energética de Proyectos 

23-P Transferencia de calor 

23-P Radiación Térmica 

23-O Transferencia de Masa 

23-O Proyecto Terminal I 

23-O Radiación Térmica 

24-I Transferencia de Calor 

24-I Sistemas Fotovoltaicos Conectados a la Red Eléctrica 

24-I Proyecto Terminal I 

24-I Proyecto Terminal II 
24-P Radiación Térmica 
24-P Sistemas Fotovoltaicos Conectados a la Red Eléctrica 

24-O Cursos Complementarios 

24-O 
24-O 

Radiación Térmica 
Control de Sistemas Energéticos 

24-O Proyecto Terminal II Aplicaciones de los Fenómenos de 
Transporte 

25-I Sistemas Fotovoltaicos Conectados de la Red Eléctrica 

25-I Temas Selectos de Fenómenos de Transporte I 

25-I Proyecto Terminal I Aplicaciones de los Fenómenos de 
Transporte 

25-P Control de Sistemas Energéticos 

25-P Proyecto Terminal II Aplicaciones de los Fenómenos de 
Transporte 

25-P Proyecto Terminal I Energías Renovables 

25-P Sistemas Fotovoltaicos Conectados de la Red Eléctrica  

 

 

6. Proyectos Terminales Dirigidos 

 “Modelo para la circulación natural del reactor modular pequeño Nuscale”, Emmanuel 
Castillo Pérez (2023) 

 “Análisis térmico de una fractura geotérmica con inyección de agua”, Marco Antonio 
Rivera Ramírez. (2024) 

 “Modelo y Simulación para la Determinación de la Eficiencia Térmica para un 
Concentrador Solar Parabólico”, Cristian Alexis Villanueva Jesús (2024) 

 “Modelo Matemático para el Cálculo del Gradiente de Presiones en un Medio Poroso”, 
Daniela Itzel López Herrera (2024) 

 “Comparación del sistema experimental QUENCH-04 con la simulación del código 
ASYST/SCDAPSIM”, Edgar Alfonso Montiel Rodríguez (2025) 



 “Simulación del experimento QUENCH-08 Usando ASYST/SCDAPSIM”, 
Francisco Javier Gómez Padilla (2025) 

 “Efecto Térmico de las azoteas verdes en Guanajuato”, José Israel Gonzáles Flores 
(2025) 

 “Reingeniería de la planta fotovoltaica de 50 MW de Arteaga, Coahuila”, Elvia 

Yamilet del Ángel García (2025) 
 

 
7. Servicios Sociales 

 “Manufactura e instrumentación de un colector solar aleteado”, Alumno: José Carlos Pérez 

Gleason 
 

8. TALLERES Y SEMINARIOS IMPARTIDOS 

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

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

 Participación como expositor en la Semana de la Energía en la UAM-I, mostrando 
el uso en la programación de interfaces gráficas dirigida a los alumnos en Ing. en 
Energía. (16 - 19 de noviembre, 2021). 

 Seminario de concentración solar: “Simulación y modelado de sistemas de 
transferencia de calor”, Instituto de Energías Renovables (IER, UNAM), México, 
27 de Marzo 2025 

 Organización de Evento: “Seminario del Área Académica de Ingeniería en 
Recursos Energéticos”, Universidad Autónoma Metropolitana-Iztapalapa 
Trimestre: 25-I 

 Ponente : “Instituto Carlos Graef, Jóvenes hacia la Ciencia y la Ingeniería”, 
Tecnología del agua para la generación de energía ,Universidad Autónoma 
Metropolitana-Iztapalapa, 29 de Marzo de 2025 

 Conferencia: “Métodos de Simulación en Mecánica de Fluidos”, Ingeniería de la 
Automoción, Universidad de Vic, Universidad Central de Cataluña, España, 13 de 
Mayo de 2025 

 Impartición de Taller: “Inteligencia Artificial en Python para Principiantes”, 
Universidad Autónoma Metropolitana-Iztapalapa, 11 y 12 de Noviembre de 2024 

 

9. CAPÍTULOS EN LIBROS 
 
Capítulo 8 del libro: Engenharia na Práctica: Importancia Teórica e Tecnoloógica, Capitulo: 
Desempenho Térmico dos Telhados Verdes em Relação aos Telhados Convencionais, Atena 
Editora, 2020. DOI 10.22533/at.ed.088202408 
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