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*Referencia Central Nuclear Cofrentes, Valencia, Espafia

*“*MWe: Megavatios eléctrico

FUENTE: OF EN BASE A INFORMACION PUBLICA DE, AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (IEA),Y DE AGENCIA INTERNACIONAL

DE ENERGIA ATOMICA (IAER) Y CNCOFRENTES ES

weremeneri PATA €NEIEIA

Enlatltima Conferencia de Cam~
bio Climdtico de la Organizacion de
las Naciones Unidas (COP28) que
se realizo en diciembre de 2023 en
Dubai (Emiratos Arabes Unidos), por
primera vez se hablo de la energia
nuclear o nucleoeléctrica como una
alternativa para reducir lasemisiones
y frenar el calentamiento global.

En esa ocasion, 22 paises suscri—
bieron un acuerdo para trabajar en
triplicar su capacidad de energia
nucleara 2050 -hoy representael 25%
del total de Ia produccién mundial de
electricidad de bajas emisiones-, al
que luego se sumaron tres paises. Y
en marzo pasado, se llevo a cabo la
primera Cumbre de Energia Nuclear
en Bruselas (Bélgica), dandole un
nuevo impulso.

La generacion de electricidad a
partir de energia nuclear no genera
emisiones, sin embargo, el ciclo de
vida de este proceso que incluye
desde la explotacion del uranio
-combustible de los reactores- hasta
la mantencién y operacion de las
centrales, genera emisiones de di6-
xido de carbono (Co2), 1as que, seglin
diversos estudios internacionales,
serian inferiores a otros sistemas
de generacion de energia.

Sin embargo, una planta nuclear
también tiene otras complejida-
des, como el uso intensivo de agua
que se requiere para mantener los
reactores a baja temperatura, y
temas asociados a la seguridad de

nuclear se alzan
como alternativa
frente al cambio
climatico
N e

agenda la discusidn en torno a la energia
nuclear dandole un nuevo impulso.

las instalaciones. Accidentes como
la explosion de la central nuclear
de Cherndbil (Ucrania) en 1986, y el
terremoto y tsunami que provocaron
una catastrofe en la planta nuclear de
Fukushima Daiichi (Japon) en 2011,
intensificaron los temores, por la
gran cantidad de radiacién emitida
a la atmosfera, y sus efectos en la
salud y el medio ambiente.

$Qué cambio para considerar esta
energia como opcion? En la COP28
los expertos alertaron que el mundo
estd en un punto de inflexién y que
sinenergia nuclear peligrael Acuerdo
de Paris, que establecié como meta

limitar el calentamiento globala 1,5
grados centigrados, en comparacion
con los niveles preindustriales.
Ademds, en la tltima década se
han desarrollado nuevas tecnologias,
como pequenos reactores y otras
vinculadas a seguridad y eficiencia,
lo que hallevado a expertos a sefialar
que esta energia es viable, incluso en
paises sismicos como Chile.
Laabogaday socia de Santa CruzIP
-estudio especializado en propiedad
intelectual-, Catalina Olivos, dijo
que el patentamiento en energia
nuclear es “un area tecnoldgica en
crecimiento”. Francia y Alemania

lideran en nimero de patentes en
este ambito en Europa, en tanto,
China y Japon, registran “una ac-
tividad significativa”, este tltimo,
en temas de seguridad.

A nivel local si bien la Comision
Chilena de Energia Nuclear (CCHEN)
1leva mds de 30 anios operando reac-
tores de investigacion y generando
capacidades, el debateen tornoasu
potencial uso ha sido escaso.

En 2007, bajo el Gobierno de la
exPresidenta Michelle Bachelet
se elabord un informe referente a
ventajas, riesgos y recomendacio-
nes. Tres afios mds tarde, el Grupo
Consultivo Nuclear (GCN) concluyé
que Chile no tenia las capacidades
humanas, infraestructura fisica,
organizacional y regulatoria para
integrarla energia nuclear ala matriz
energética. Y en 2011, el desastre de
Fukushima frené la discusion local,
por el riesgo sismico.

Mds atin, la Agenda de Energia
2050 no la incluyé como opcién a
corto plazo, por falta de estudios
de viabilidad econémica y ajustes
legales e institucionales.

Pequerios reactores

En este contexto, a nivel mundial,
comienza a tomar fuerza el desarrollo
de los Reactores Modulares Peque-
fios (SMR, en inglés), los que tienen
una capacidad de potencia eléctrica
maxima de 300 Megawatt (MWe),
similar, por ejemplo, a la planta
fotovoltaica Gran Teno que tiene una
potencia nominal de generacion de
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200 MW y capacidad para abastecer
a136 mil hogares.

El desarrollo de los SMR atin es
incipiente. En septiembre de 2021
la Organizacién Internacional de
Energia Atémica (OIEA, en inglés),
de la ONU, presento su Plataforma
sobre Reactores Modulares Pequenos
y sus aplicaciones, con mds de 70
desarrollos comerciales de 17 paises.
Alafecha, segtin la entidad, Estados
Unidos, Canada, Rusia, Corea del
Sur y Argentina tienen unidades
en construccion, pero aiin hay muy
pocas SMR operativas. La primera
en el mundo, es la rusa Akademic
Lomonosov, una central nuclear
flotante, que inicié operaciones
en 2020.

Ademds, la Comisién Europea
puso en marcha este 2024 la Alianza
Industrial Europea sobre Reactores
Modulares Pequenos para acelerar
su desarrollo y despliegue a 2030.

Segiinla OIEA, los sistemas de SMR
ylos microrreactores -con capacidad
de hasta10 MW~ pueden combinarse
con fuentes de energia renovables
para crear sistemas hibridos que
no dependan del clima o la hora
del dia, y de esta forma, eliminar el
problema de las intermitencias, lo
que les permitiria jugar un rol clave
en la transicién energética.

“Laactividad de patentamiento re-
lacionada con SMR en todo el mundo
también esta aumentando, aunque
enmenor escala en comparacion con
la energia nuclear en general. Corea
del Sur muestra una especializacion
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en esta area”, afirmé Olivos.

La abogada destacé una patente
dela compania coreana Korea Hydro
& Nuclear Power Co, un método
operativo para monitorear el nivel
de desgaste o fatiga de los SMR, y
generar un diagndstico para deter-
minar su operabilidad.

Respecto de los residuos de los
SMR, hay opiniones divididas. Un
estudio de laUniversidad de Stanford
de 2022,sefialo que estos podrian
generar mas desechos radiactivos
que una planta nuclear convencional,
pero para otros expertos, al tratarse
de una tecnologiaen fases iniciales
de desarrollo, es dificil tener cifras.

Tecnologias antisismicas

Tras el accidente de Fukushima,
se enfriaron los dnimos por avan-
zar en esta materia en el mundo.
Chile no fue la excepcion, pero el
escenario para los paises sismicos
esta cambiando.

El exdecanoy profesor

llegue a la estructura, sino que se
la sacan como el amortiguador de
un auto”, explico.

¢Podria el pais instalar SMR?
Para de la Llera, Chile tiene “un
nivel sofisticado de ingenieria que
perfectamenite se podria estudiar (el
tema), vale la pena dar esa oportu-
nidad y esa discusion” y afiadi6 que
desde el punto de vista tecnologico
es “perfectamente factible”.

Olivos, en tanto, destacé una
patente de las compaiiias chinas
Nuclear Power Operation Man Li-
mited Company y Qinshan Muclear
Power Ltd Company relacionadacon
tecnologia antisismica para plantas
nucleares. Se trata de un banco de
pruebas para evaluar el impacto
que podria tener un terremoto en
valvulas de bombas nucleares.

Consumo hidrico
Otro de los factores criticos para
evaluar una planta nuclear eslagran

el clima, la ubicacidn, el disefio
del sistema de enfriamiento y la
eficiencia del reactor.

También senalaron que una central
del tipo PWR (Power Water Reactor),
de 1.000 MWe, puede utilizar entre
1.000 litros (1t) a 2.000 1t por Me-
gawatt hora (MWh) generado; en
tanto, los SMR, al ser mds pequenos,
consumen entre 500 It y 1.000 It
por MWh.

Segtin los expertos de la CChen,
parte del agua utilizada “no entra
en contacto con el niicleo ni con
las partes internas del reactor”, por
lo que entre un 95% a 98% de esta,
puede retornar al medio ambiente.

Paises como Franciay EEUU, han
implementado tecnologias para
optimizar el uso de aguay sistemas
avanzados de enfriamiento. Canada,
en tanto, cuenta con reactores de
tecnologia Candu -de agua pesada
presurizada (PHWR, en inglés)- con
una alta capacidad para reciclar el
TEeCurso.

Porotrolado, Coreadel Sur desa—
rrollo un reactor nuclear pequefio
parala cogeneracién de electricidad
y agua potable. Se trata del Sys-
tem-integrated Modular Advanced
Reactor (Smart) de 330 Megawatt de
potencia térmica (MWt), que tiene
larga vida qtil y solo necesita una
operacion general de mantenimiento
cada tres afos.

Manejo de residuos

Otradelas preocupacionesen torno
alaenergia nuclear son los residuos
-como el combustible quemado-, los
que segtn el jefe del reactor nuclear
deinvestigacion Rech-1delaCChen,
Luis Manriquez, se clasifican segin
su nivel de actividad radioactiva, en
baja, media yalta. Los dos primeras
concentran el 95% de los desechos.
No obstante, dijo que hoy “ya se
sabe lo que hay que hacer con ellos”.

Para su disposicion, los paises han
optado por tecnologia para reducir su
volumen -para luego enterrarlos-,
inmovilizarlos para evitar que se
dispersen en el medio ambiente, y
cambios en su composicion.

Por ejemplo, la startup suiza

semgeniesacenuniver- EYnRrtos coinciden en que ya existen

sidad Catolica, Juan Carlos

dela Lleray ofundador TCN0I0YIAS para construir centrales seguras,

de la empresa Sirve- de

tecnologiasancisismicas- |1CIUSO €11 PAISES SiSMICOS.

afirmé que hay “muchisi-

ma” literatura relacionada con este
temay las centrales nuclearesy “las
tecnologias que hoy existen estan
disponibles realmente en industrias
complejas”, afirmd.

Sefial6 que con el avance en inge-
nierfa estructural es posible construir
una estructura que no sufra dafios
por un terremoto. De hecho, en las
tres (iltimas décadas se han desarro-
llado técnicas, como el aislamiento
sismico y sistemas de disipacién
de energia, capaces de “absorber
la energia del sismo para que no

cantidad de agua que se requiere
para enfriar los reactores y para el
proceso de condensacién del vapor
que pasa por las turbinas que generan
electricidad, sobre todo en escenarios
de escasez hidrica.

La jefa de vinculacién, Barbara
Nagel, y el supervisor de operacion
del reactor de investigacion RECH-1
de la CCHEN, Renzo Crispieri, res-
pondieron por escrito a DF, que el
consumo hidrico de las centrales
nucleares depende de diversos
factores, como el tipo de reactor,

Transmutex desarrollé una tec-
nologia de transmutacién nuclear
-conversion del desecho auna forma
distinta- para reducir la cantidad de
residuos de las centrales atomicas
en hasta un 80%, segin un articulo
de Financial Times.

En este ambito, Olivos destaco
una patente de la empresa china
Wuhan Jichao Information Tech,
que cred un sistema de limpieza y
reparacion de contaminacién del
agua por radiacién nuclear, el que
seria superior a la tecnologia actual.
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