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Reactores en operación en el mundo
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394,298MWe440
Reactores en operación

* Fuente: PRIS -

Reactor status reports 

- Operational & 

Long-Term Shutdown 

- By Country 

(iaea.org)
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Reactores en construcción en el mundo
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Fisión nuclear y reacción en cadena
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Funcionamiento de una Central Nuclear
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El funcionamiento es un proceso parecido al de una central térmica que funciona con carbón,

petróleo o gas, salvo que el calor se genera por la fisión nuclear.



Central Nuclear Laguna Verde
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Datos de la Nucleoelectricidad en México 2021
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¿Qué tan eficiente es la Central Nuclear de Laguna Verde?
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Diferencias entre un PWR y un BWR
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PWR BWR



Evolución de los reactores de potencia
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Emisiones de CO2

• Emisiones de CO2 del ciclo de
vida de distintas tecnologías

• La Energía Nuclear es la que
menor emite

• Una matriz de energética
basada en energía hidráulica
y nuclear es menos
contaminante
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Reactores Modulares Pequeños (SMR) 1/2
La diferencia en estos nuevos 
conceptos es la modularidad

y el avance tecnológico.

Una opción para cubrir  las necesidades de 
electricidad en regiones apartadas o para 

países con redes eléctricas pequeñas.

Se puede distribuir la inversión a lo largo del 
tiempo, debido a su capacidad modular, 

disminuyendo el riesgo económico y financiero.
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Reactores Modulares Pequeños (SMR) 2/2
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Ventajas 
de los 
SMRs

Diseño 
modular 
facilita el 

despliegue 
de varias 

unidades en 
el sitio

Posible 
ubicación por 
debajo del 

nivel del suelo 
(protección 

contra riesgos 
naturales)

Arquitectura 
compacta 

(fabricación 
modular)

Pequeña 
potencia y 

arquitectura 
compacta 

Menor consumo 
de agua de 
enfriamiento 

(desalinización)

Desmantela-
miento “in situ”

Construcción 
eficiente

Sistema de 
seguridad 

pasivo, ideal 
para redes 
pequeñas

Economía de 
producción 

en serie 
(reducción 
de costo)



La fuente de agua puede ser agua 
de mar, agua salobre, agua de río o agua de pozo
P
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n Procesos de 

desalinización por 
membrana

Osmosis Inversa (OI)

Electrodiálisis

Procesos de 
desalinización térmica

Destilación instantánea
multietapa

Destilación multiefecto

Compresión de vapor 
(VC): térmica (TVC) y 

mecánica (MVC)
Procesos híbridos
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Consumo 
humano

Consumo 
industrial

Usos 
agrícolas



Ósmosis Inversa (OI)
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Desalinización por membrana

El proceso consiste en la separación del agua de la sal, mediante la
presión sobre el líquido, dependiendo de la cantidad de sólidos y el
grado de desalación que se quiera obtener.



Ósmosis Inversa (OI)
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Electrodiálisis

La electrodiálisis consiste en el paso de iones a través de membranas
permeables selectivas, bajo el efecto de una corriente eléctrica
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Desalinización por membrana



Destilación instantánea multietapa (MSF)

El proceso de destilación instantánea multietapa (MSF) que emplea
vapor fue prominente en años.
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Procesos de desalación térmica

Fuente: G. Alonso, E. del Valle, and J. R.

Ramirez, Desalination in Nuclear Power

Plants: A volume in Woodhead

Publishing Series in Energy. Elsevier,

2020. doi: 10.1016/B978-0-12-

820021-6.09995-6.



Destilación multiefecto (MED)
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Procesos de desalación térmica

La evaporación se produce en un intercambiador de calor,
aprovechando el calor latente obtenido en la condensación del vapor.

Fuente: G. Alonso, E. del Valle, and J. R. Ramirez, Desalination in Nuclear

Power Plants: A volume in Woodhead Publishing Series in Energy. Elsevier,

2020. doi: 10.1016/B978-0-12-820021-6.09995-6.



Compresión de vapor (VC): térmica (TVC) y mecánica (MVC)

• TVC: La destilación de efectos múltiples (MED) es el proceso térmico a
baja temperatura de obtener agua dulce mediante la recuperación
del vapor de agua de mar hirviendo en una progresión de recipientes
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Procesos de desalación térmica

Fuente: G. Alonso, E. del Valle, and J. R.

Ramirez, Desalination in Nuclear Power

Plants: A volume in Woodhead

Publishing Series in Energy. Elsevier,

2020. doi: 10.1016/B978-0-12-

820021-6.09995-6.



Compresión de vapor (VC): térmica (TVC) y mecánica (MVC)

• MVC: Cuando el vapor no está disponible, todavía es posible utilizar
el proceso MED con un compresor mecánico de vapor (MED-MVC).
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Procesos de desalación térmica

Fuente: G. Alonso, E. del Valle, and J. R.

Ramirez, Desalination in Nuclear Power

Plants: A volume in Woodhead

Publishing Series in Energy. Elsevier,

2020. doi: 10.1016/B978-0-12-

820021-6.09995-6.



Procesos híbridos

• El proceso híbrido
consta de dos
tecnologías de mezcla,
una térmica y la otro
de la membrana,
cada uno trabajando
de forma
independiente y
finalmente mezclando
el producto para
ajustar la salinidad
del producto final.
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Fuente: G. Alonso, E. del Valle, and J. R. Ramirez, Desalination in Nuclear Power Plants: A

volume in Woodhead Publishing Series in Energy. Elsevier, 2020. doi: 10.1016/B978-0-

12-820021-6.09995-6.



Principales tecnologías de desalinización
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Ventajas Desventajas

MSF

• Simplicidad, fiabilidad, larga trayectoria

• Pretratamiento mínimo

• Tamaños de unidades grandes

• Limpieza en línea

• Altos requerimientos energéticos

• No es apropiado para plantas de un solo 

propósito

MED

• Pretratamiento mínimo

• Agua de producto con bajo contenido de TDS

• Menos energía eléctrica que MSF

• Menor costo de capital que MSF

• Complejo de operar

• Tamaños de unidades pequeñas

OI

• Menos energía necesaria que la termal

• Se necesita menos agua de alimentación

• Menores costos de capital

• Extremadamente dependiente de la 

efectividad de pretratamiento

• Más complejo de operar que térmico

• Baja pureza del producto

• Problemas de boro que deben abordarse

Fuente: I. Khamis, Nuclear Desalination, IAEA-Department of Nuclear Energy

https://indico.ictp.it/event/8725/session/4/contribution/20/material/slides/0.pdf



Desalinización nuclear mediante un proceso MED
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Fuente: G. Alonso, E. del Valle, and J. R. Ramirez, Desalination in Nuclear Power Plants: A

volume in Woodhead Publishing Series in Energy. Elsevier, 2020. doi: 10.1016/B978-0-

12-820021-6.09995-6.



Desalinización nuclear usando un proceso MSF
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Fuente: G. Alonso, E. del Valle, and J. R. Ramirez, Desalination in Nuclear Power Plants: A

volume in Woodhead Publishing Series in Energy. Elsevier, 2020. doi: 10.1016/B978-0-

12-820021-6.09995-6.



Desalinización nuclear usando un proceso OI
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Fuente: G. Alonso, E. del Valle, and J. R. Ramirez, Desalination in Nuclear Power Plants: A

volume in Woodhead Publishing Series in Energy. Elsevier, 2020. doi: 10.1016/B978-0-

12-820021-6.09995-6.



Desalación nuclear mediante un 
proceso híbrido MED-OI
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Fuente: G. Alonso, E. del Valle, and J. R. Ramirez, Desalination in Nuclear Power Plants: A

volume in Woodhead Publishing Series in Energy. Elsevier, 2020. doi: 10.1016/B978-0-

12-820021-6.09995-6.



Desalinización nuclear mediante 
un proceso híbrido MSF-RO
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Fuente: G. Alonso, E. del Valle, and J. R. Ramirez, Desalination in Nuclear Power Plants: A

volume in Woodhead Publishing Series in Energy. Elsevier, 2020. doi: 10.1016/B978-0-

12-820021-6.09995-6.



Caso de estudio

• Acoplamiento de un reactor de 340 MWe (1000 MWth) y una planta de
desalinización de 24.000 m3/d y coste nocturno para el reactor 4000 US$/kWe
a una tasa de descuento del 5%
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Fuente: G. Alonso, E. del Valle, and J. R. Ramirez, Desalination in Nuclear Power Plants: A

volume in Woodhead Publishing Series in Energy. Elsevier, 2020. doi: 10.1016/B978-0-

12-820021-6.09995-6.



Cuestiones medioambientales

Mantener el medio ambiente con el menor impacto posible es una
prioridad en los nuevos proyectos que estén alineados con la
sostenibilidad.
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Fuente: G. Alonso, E. del Valle, and J. R. Ramirez, Desalination in Nuclear Power Plants: A volume in Woodhead Publishing Series in Energy. Elsevier, 2020. doi: 10.1016/B978-0-12-820021-6.09995-6.



Tipos de centrales nucleares y
tecnologías de desalinización utilizadas

Tipo de Reactor País Proceso de desalinización Estatus

LMFR Kazajstán MED, MSF Desmantelado (1999)

PWRs

Japón MED, MSF, OI Operación 

Corea del Sur, Argentina MED, OI Etapa de diseño

Rusia MED, OI Etapa de diseño

PHWR

India MSF, OI Operando desde (2002+2010)

Canadá OI Etapa de diseño

Pakistán MED Operando desde 2010

BWR Japón MSF Instalado

HTGR Sudáfrica MED, MSF, OI Etapa de diseño

NHR China MED Etapa de diseño
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Fuente: I. Khamis, Nuclear Desalination, IAEA-Department of Nuclear Energy https://indico.ictp.it/event/8725/session/4/contribution/20/material/slides/0.pdf



System-integrated Modular Advanced ReacTor
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➢ Potencia Eléctrica 100 MWe

➢ Tiempo de operación sin recarga 36 meses

➢ Vida de diseño de la Planta 60 años

➢ Certificación final del diseño en 2012

➢ Ante Proyecto de Ingeniería para construir 2 unidades

en Arabia Saudita (PPE) Verificación de licencia y factibilidad .

Fuente:CFE analiza construir una planta nuclear en Baja California

(forbes.com.mx)

about:blank


SMART
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❑ Suministro de Electricidad y Agua Potable para una

Ciudad con una población de 100,000 habitantes

❑ Adecuado Redes Pequeñas o Sistemas de Energía

Distribuidos

❑ Suministro de Agua 40,000 t/día

Fuente: G. Alonso, E. del Valle, and J. R. Ramirez, Desalination in Nuclear Power Plants: A volume in Woodhead Publishing Series in Energy.

Elsevier, 2020. doi: 10.1016/B978-0-12-820021-6.09995-6.



Problema: escasez de agua en la región
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Ciudadanos Gobierno

Solicitar

• Proyecto de 

Consideración

• Gestión al 

Gobierno Estatal

Solicitar

Estudio de 

factibilidad para 

resolver el problema

(tipo de tecnología, 

requerimientos 

legales, ubicación 

del sitio)

Gestionar 

propuesta con 

Gobierno 

Estatal para 

autorización



Problema: escasez de agua en la región
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Gobierno

Solicitar

• Fondos para el 

proyecto

• (fondo público o 

privado)

Gestionar 

propuesta con 

Gobierno 

Estatal para 

autorización

Iniciativa 

Privada

Gobierno del 

Estado

Proporcionar 

fondos para 

el arranque 

del proyecto, 

una vez 

obtenidos los 

permisos 

necesarios

Participación 

de SENER, 

Instituciones 

Reguladoras 

y de 

Desarrollo 

Tecnológico 

para 

comercializar 

tecnologías 

del proyecto



Resumen

Hoy en día existen varios métodos para la desalación de agua de mar, y cada uno tiene 
sus particularidades características según el país y las condiciones ambientales, así como 
eco-aspectos económicos.

Las centrales nucleares pueden proporcionar energía térmica o eléctrica, o ambas, a los 
respectivos procesos de desalinización; sin embargo, con fines de desalinización, han sido 
utilizadas la mayoría de los casos para proporcionar agua de reposición para la planta 
de energía, y la ventaja de la tecnología no se ha explotado a más escalas comerciales
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¡Gracias por su atención!
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Redes sociales y punto de contacto

Energía Nuclear y Desalinización 40

remecin.edu@gmail.com www.remecin.mx

Síguenos en:
Instagram: remecin_mx

Facebook: REMECIN

Twitter: remecin_mx

LinkedIn: remecin
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