
Modelación NModelación Numérumérica ica 
de lade la DescarDescargga Téra Térmica mica 
deldel SisSisttema ema dede

EnfrEnfriamientiamiento o 
de la Centrde la Central Nal Nucleoeléctrucleoeléctrica Laguna Vica Laguna Vererde.de.

21
www.amip.org.mx

C O L A B O R A C I Ó N
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ANTECEDENTES

El desarrollo de los procesos industriales aunado al crecimiento poblacional han incidido en un brus-
co y extraordinario aumento en la recepción de los cuerpos de agua de sustancias externas conta-
minantes, el problema de la contaminación de los diferentes cuerpos de agua, es un fenómeno que
responde al desarrollo industrial que se viene dando en las últimas décadas, por ello la toma de con-
ciencia del hombre por dicha contaminación.

La contaminación de las zonas costeras es cada vez más intensa, que origina alteración de los
parámetros físicos, químicos y biológicos en las aguas, en consecuencia a los ecosistemas correspon-
dientes. Entre las principales fuentes contaminantes tenemos las que se derivan de las actividades
industriales, agrícolas, y domésticas, así como los derrames naturales y artificiales de petróleo; por
otro lado las descargas térmicas de plantas nucleoeléctricas y termoeléctricas que generalmente con-
tribuyen con aguas a temperaturas mayores a las del agua del medio receptor. La causa fundamen-
tal de este tipo de perturbación es la construcción de centrales eléctricas de diversos tipos, cada vez
más grandes, principalmente las centrales nucleoeléctricas las cuales requieren grandes volúmenes de
agua para su sistema de enfriamiento. Este tipo de descargas a la biodiversidad del lugar llegan a
ser catastróficas si las aguas que se descargan no se regulan con respecto a una normatividad de la
región. En este trabajo se presenta el estudio del impacto al ecosistema de la descarga térmica del
sistema de enfriamiento de Central Nucleoeléctrica Laguna Verde (CNLV), en el Estado de Veracruz.
El estudio es hecho considerando un modelo numérico en donde se reproducen los principales esce-
narios ambientales.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es estudiar la dispersión de la pluma contaminante proveniente de la
descarga térmica a superficie libre del sistema de enfriamiento de la CNLV, mediante la imple-
mentación de un modelo numérico tridimensional que tome en consideración las principales variables
ambientales y oceanográficas del medio receptor, de tal forma que prediga la distribución y estrati-
grafía de la pluma térmica en el mismo. Con este estudio se determina el impacto que tiene la pluma
térmica tanto en el medio receptor como al sistema de enfriamiento de la Central Nucleoeléctrica. Los
resultados numéricos se verificaron con resultados medidos en campo.

DESCRIPCIÓN CENTRAL

El sistema de enfriamiento de la  CNLV, es de tipo abierto, en el cual el agua destinada para el  en-
friamiento de los condensadores no se vuelve a utilizar (CFE, 2005). Aunque es difícil definir los
límites de una descarga, para el caso de la CNLV, se inicia con el aumento de la temperatura que se
produce en el condensador y termina hasta el punto en que el efluente se mezcla y enfría en el mar.
Para la CNLV, el gasto necesario para enfriar los condensadores es de 63 m3/s, mismo que se
descarga al mar a través de un canal con un incremento de temperatura (figura 1).

MÉTODO DE SELECCIÓN
NUMÉRICA

Por tal motivo se llevaron a cabo simu-
laciones numéricas de la descarga tér-
mica del sistema de enfriamiento de la
CNLV para observar el comportamien-
to espacial y temporal de los campos
térmicos obtenidos, mediante el desa-
rrollo, calibración y validación del
modelo numérico YAXUM/3D, el cual
resuelve las ecuaciones para la hidro-
dinámica de flujos a superficie libre en
aguas someras en 2 y 3 dimensiones, el método numérico se basa en el método de diferencias fini-
tas utilizando un esquema semi-implícito integrado en la vertical y en multicapas (Casulli, 1992), las
ecuaciones que se resuelven son las siguientes (Abbott,1982):

Ecuaciones para las velocidades:

Ecuación media de transporte para la temperatura:

RESULTADOS

Para simular los efectos de la descarga térmica se realizaron tres escenarios de simulación los cuales
correspondieron a épocas de secas (febrero-mayo), época de lluvias (junio-septiembre) y épocas de
Nortes (octubre-enero), para ello se procesó la información topográfica, batimétrica, hidrológica,
oceanográfica y meteorológica ambiental, así como las políticas de operación de la CNLV para
generar dichos escenarios de modelación (figura 2).
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Figura 1.- Sistema de enfriamiento de la CNLV 


