&) ROSATOM | NEWSLETTER

CONTENIDO

#9 (281) ‘ SEPTIEMBRE 2024

NOTICIAS DE ROSATOM

Foro Econémico Oriental

Camino hacia la energia nuclear a través
del festival

NUEVOS NEGOCIOS

Ciclo equilibrado del combustible nuclear

TENDENCIAS

La industria nuclear europea
se complementa con la rusa




&) ROSATOM | NEWSLETTER

NOTICIAS ROSATOM

#9 (281) ‘ SEPTIEMBRE 2024

Volver al indice

“Nos esperan
los mercados
asiaticos”

En el Foro Econémico Oriental (EEF,
por sus siglas en inglés) celebrado

a principios de septiembre, el Director
General de Rosatom, Alexey Likhachev,
hablé sobre la cooperacion con los
paises asiaticos y las perspectivas para
el desarrollo de la logistica a lo largo de
la Ruta del Mar del Norte.

Los objetivos principales del Foro, que se cele-
bré por 9° vez, son fortalecer los vinculos entre
la comunidad rusa con el ambiente interna-
cional, asi como promover el desarrollo del
Lejano Oriente. Este afio asistieron al Foro mas
de 7.000 invitados de 75 paises y se firmaron
mads de 300 acuerdos.

“Nos sentimos muy comodos en Asia”, asegurd
Alexey Likhachev en el Foro. Como ejemplo
citd la visita del Presidente de Rusia Vladi-

mir Putin a Mongolia en los primeros dias

del EEF. “Alli vimos no sélo el interés por las
tecnologias y proyectos de Rusia, desde la
extraccion de uranio hasta la construccion de
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centrales nucleares, sino también un alto nivel
de confianza por parte de nuestros socios. Las
tecnologias nucleares pueden llevar nues-

tras relaciones bilaterales con Mongolia a un
nuevo nivel”, confia el Director de Rosatom. El
disefo técnico de una central nuclear de baja
potencia para este pais estd casi aprobado. Se
supone que la central sera construida para su-
ministrar energia a la ciudad de Nuevo Khar-
khorum, que las autoridades mongoles preten-
den crear en el emplazamiento de la antigua
capital de los tiempos de Genghis Khan.

Rosatom también tiene grandes planes para
desarrollar atin mas las relaciones con China,
India y Bangladesh. “Como regla general, cada
seis o siete afios celebramos acuerdos sisté-
micos que son mutuamente beneficiosos. Por
nuestra parte, se trata de la construcciéon de
centrales nucleares, y el suministro de equi-
pamiento y combustible para las mismas. Por
parte de los socios, esto significa involucrar

a Rosatom en nuevos desarrollos tecnolégicos
y en la localizacién de determinadas solucio-
nes. Y estamos encontrando un equilibrio.
Con China, India, Bangladesh fijamos la hoja
de ruta de hoy y la estamos preparando para
mafiana”, dijo Alexey Likhachev.

Las negociaciones para la creacién de la in-
dustria nuclear se estan llevando a cabo con
varios paises, por ejemplo, Tailandia, Filipinas,
Myanmar. “Llegard el momento y pasaremos
de los acuerdos intergubernamentales al for-
mato de contratos”, expreso Alexey Likhachev
con confianza. En general, estos paises estan
interesados en centrales nucleares de baja po-
tencia, tanto terrestres como flotantes, porque
estan ubicados en islas o tienen una extensa
costa. Las soluciones flotantes son extremada-
mente atractivas para los clientes potenciales
porque les permiten ahorrar en infraestruc-
tura. Ademas, el ciclo del combustible de las
centrales nucleares flotantes es de unos 10
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afos. “Se trata de una bateria nuclear de larga
duracién”, explicd el Director de Rosatom.

La participacion de los jévenes en los proyec-
tos nucleares rusos esta creciendo y estd en
marcha el proceso de formacién, educacion y
calificacion profesional del personal. Muchos
jovenes de otros paises estudian en universi-
dades rusas en el marco de las becas brinda-
das por Rosatom. “Incluso en paises donde la
“semilla nuclear” atin no ha brotado, ya se esta
formando una élite nuclear. Por ejemplo, los
jovenes de Myanmar trabajan en Bangladesh y
la juventud de Bangladesh participa en nues-
tros proyectos turcos”, dijo Alexey Likhachev.

“A pesar de todos los intentos de aislar a Ru-
sia de los mercados mundiales, los mercados
asiaticos nos estan esperando. Estoy seguro de
que vamos a poder proporcionar un nivel de
desarrollo de alta calidad a estos mercadosy,
lo mds importante, traer una nueva calidad de
estructura tecnoldgica a estos paises. Mediante
una solucidn integral, la creacidn de la indus-
tria nuclear, se alcanza un nivel cualitativa-
mente nuevo en economia, educacion, medici-
na, actividad cientifica y agricultura”, resumio
Alexey Likhachev.
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Gran Ruta del Mar del Norte (BNSR)

El jefe de Rosatom también describio la es-
trategia de la Corporacion Estatal para el
desarrollo de la Gran Ruta del Mar del Norte
(BNSR). Se trata de una ruta comercial desde
los puertos del Lejano Oriente hasta Kali-
ningrado y San Petersburgo. El aumento de
la capacidad portuaria y el desarrollo de la
infraestructura ayudara a resolver tres princi-
pales objetivos.

El primero es garantizar la conectividad de
Rusia con un transporte de cargas ininte-
rrumpido. El segundo es el apoyo a proyectos
articos orientados a la exportacion. Los mer-
cados asiaticos y del este de Asia estan intere-
sados en los recursos energéticos y los metales
extraidos del Artico. “Actualmente nuestros
proyectos mineros estan bajo la severa presion
de las sanciones. A veces registramos una dis-
minucién en la tasa de crecimiento de las car-
gas, pero se estd trabajando muy activamente
y ya estamos viendo un retorno a las tasas de
crecimiento anteriores”, afirmé el Director de
Rosatom. El tercer objetivo es el transito inter-
nacional de contenedores.

“Los tres objetivos se complementan. Por un
lado, organizamos la navegacion durante todo
el afio utilizando una flota cada vez mayor de
modernos rompehielos nucleares. Por otra
parte, la administraciéon de la Ruta del Mar
del Norte, Glavsevmorput, trabaja de manera
eficaz desde hace varios afos, lo que permite
una navegacion segura y una planificacion de
la navegacion a largo plazo. Ademads, estamos
atrayendo a nuestros socios de los paises del
Sudeste asidtico, Este asiatico, la Republica
Popular China, los Emiratos Arabes Unidos,
asi como los operadores rusos. Se trata de una
participacion directa en el aumento del trans-
porte”, concluyd Alexey Likhachev.

El camino hacia

la energia atomica
a través del festival

A mediados de agosto, en Yangon,

la capital de Myanmar, se celebro

un festival cientifico. El evento fue
organizado en conjunto entre Rosatom
y el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
de Myanmar. Durante tres dias, los
estudiantes universitarios y escolares de
Myanmar participaron en conferencias,
compitieron y, lo mas importante,

se familiarizaron con las tecnologias
nucleares rusas, que cada vez generan
mas interés.

El Festival de la Ciencia se celebra por segun-
da vez en Myanmar y atrae cada vez a mas
participantes. Se llevd a cabo en tres sedes:
el Centro de Informacién sobre Tecnologia
Atdmica, la Universidad Tecnoldgica de Yan-
gon y el Instituto de Educacion Profesional
de Singapur-Myanmar. Durante la ceremonia
de apertura el Dr. Myo Thein Kyaw, Ministro



&) ROSATOM | NEWSLETTER

NOTICIAS ROSATOM

#9 (281) ‘ SEPTIEMBRE 2024

Volver al indice

de Ciencia y Tecnologia de la Republica de la
Union de Myanmar, sefial6 que el interés de
los estudiantes por las profesiones cientificas
y de ingenieria esta creciendo, lo que contri-
buye al desarrollo de los recursos humanos
en la ciencia y los sectores relacionados con
la energia nuclear.

Uno de los primeros eventos fue la conferen-
cia “La energia nuclear en el mundo: mitos y
realidades”. En el comienzo de la conferen-
cia, los profesores de la Universidad Nacional
Rusa de Investigacion Nuclear MEPhI (NRNU
MEPhI, una universidad emblematica de Ro-
satom) mostraron un video con las preguntas
mas frecuentes sobre tecnologia nuclear y sus
respuestas, por ejemplo, sobre el disefio de
centrales nucleares, el uso de las radiaciones
ionizantes en la agricultura y la medicina,

el uso de la energia atémica en la ciencia y

la tecnologia del desarrollo. Luego, los par-
ticipantes en la conferencia formularon sus
preguntas a los profesores rusos. Segtin uno
de los conferenciantes, Dmitri Samokhin, los
jovenes estaban interesados en cudn seguras
son las modernas tecnologias de generacion
nuclear, asi como qué métodos existen para
gestionar los residuos generados durante el
funcionamiento de las centrales nucleares

de baja potencia. Cabe recordar que Rusia y
Myanmar estdn trabajando en la construcciéon
de una central nuclear en este pais en el mar-
co del acuerdo intergubernamental de coo-
peracion en el ambito del uso de la energia
nuclear con fines pacificos firmado por ambos
paises en febrero de 2023.

HakAtom fue uno de los eventos para su-
mergirse ain mas en el tema de las centrales
nucleares de baja potencia. Se trata de una
competicion entre equipos de estudiantes,
similar a un hackaton, pero no en el campo
de las tecnologias de la informacion, sino en
el campo de la tecnologia nuclear. El evento
fue inventado por los profesores de la Uni-
versidad Nacional de Investigaciéon Nuclear
MEPhI. El afio pasado los participantes tuvie-
ron que idear las formas mas efectivas, desde
su punto de vista, de promover la tecnologia
nuclear en el pais. Este afio, en el primer dia
del festival, se llevaron a cabo conferencias
introductorias sobre la energia nuclear y las
caracteristicas de las centrales nucleares (por
supuesto, utilizando los ejemplos rusos), los
aspectos economicos, ambientales y sociales
de su construccién y operacion. Al dia si-
guiente, 12 equipos de diferentes universida-
des tuvieron que proponer en un plazo de 24
horas la mejor opcién para instalar una cen-
tral nuclear de baja potencia en el pais (los
estudiantes conocen a su pais desde adentro)
y justificar su eleccion. Uno de los organiza-
dores de HakAtom, profesor asociado de la
Universidad Nacional de Investigacién Nu-
clear MEPhI, Alexander Nakhabov, dijo: “Por
supuesto, esta tarea la resolverdn institutos

y organizaciones especializadas serias, pero
queriamos interesar y cautivar a los nifios”,
explica el cientifico.

iY funciond! Muchos equipos consideraron
cuidadosamente sus propuestas, teniendo en
cuenta las futuras necesidades energéticas
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regionales, los riesgos sismicos en diversas
areasy el acceso al agua. “Es interesante que
diferentes equipos propusieron diferentes
sitios”, seflalé Alexander Nakhabov. Todos los
participantes de HakAtom recibieron certifi-
cados y los ganadores sus premios.

Los estudiantes escolares también se mostra-
ron muy interesados. En el marco del festival,
los profesores del MEPhI les hablaron sobre
la tecnologia nuclear. Los nifios aprendieron
de forma ladica y competitiva cémo mejorar
sus conocimientos cientificos y qué especialis-
tas seran necesarios para la industria nuclear
de su pais.

El Centro de Informacion de Tecnologia
Nuclear realizé un cuestionario interactivo
(quiz) para los estudiantes escolares. Sus
participantes conocieron la energia atémica
pacifica, pusieron a prueba sus conocimien-
tos, intentaron adivinar cuales seran las
profesiones del futuro e incluso construye-
ron una reaccion en cadena con fichas de
dominé. En la clase magistral, los chicos
utilizaron materiales de desecho para fabri-
car botes de cierto tamafio, que se suponia
que debian soportar la carga y flotar en un
acuario. Otro evento, llamado “Compromi-
so para pricipiantes” fue una exposicién en
papel tipo show. “Les mostramos, por ejem-
plo, cémo hacer un marco a partir de una
hoja A4 a través del cual puede pasar una
persona. Luego, los chicos, utilizando papel
y cinta adhesiva, tuvieron que construir una
silla con un respaldo que pudiera soportar el
peso de una persona. La mayor cantidad de
las cosas que armaron los chicos se rompia
bajo el peso de esa persona, pero uno aguan-
té y el equipo de creadores recibio el premio
principal”, dijo Larisa Matveeva, Directora
del Centro de Informacién de Tecnologia
Nuclear de Chelyabinsk y organizadora de
los concursos en Myanmar.

El Centro de Informacién de Tecnologia
Nuclear también organizé un debate ptiblico
con la participacién de profesores univer-
sitarios de Myanmar y una mesa redonda
sobre tecnologia nuclear. “Las tecnologias
nucleares son esenciales para el desarrollo de
Myanmar, y para utilizarlas se necesita la par-
ticipacion de los jévenes, que son el principal
motor del pais. Es importante desarrollar

el potencial de los jovenes para que puedan
participar ampliamente en el uso de la tec-
nologia nuclear”, afirmé el Viceministro de
Ciencia y Tecnologia, Aung Zeya.

También en el festival hubo un programa de
entrevistas con mujeres que dedicaron su
vida a actividades cientificas y de investiga-
cién. La profesora Y Mon Nay de la Univer-
sidad Tecnolégica de Yangon y Daw Ne Zee
Tyry Naw de la Universidad Tecnoldgica de
Mandalay hablaron a estudiantes universita-
rios y escolares sobre su trabajo y la trayecto-
ria profesional.

También en el festival hubo un programa de
entrevistas con mujeres que dedicaron su
vida a actividades cientificas y de investiga-
cioén. El profesor Y Mon Nay de la Universi-
dad Tecnoldgica de Yangon y Daw Ne Zee
Tyry Naw de la Universidad Tecnoldgica de
Mandalay hablaron a estudiantes y escolares
sobre su trabajo y su trayectoria profesional.

“La idea principal del festival cientifico es
mostrar las posibilidades de la tecnologia
nuclear de una manera accesible e intere-
sante, unir a los jévenes activos y brindarles
las oportunidades a futuro en un ambiente
informal y amigable de sumergirse en el fas-
cinante mundo de la innovacién y los descu-
brimientos de la ciencia. Estoy seguro de que
entre los participantes del festival hay jovenes
que querran convertirse en ingenieros y dise-
nadores que realizaran proyectos nucleares,
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promoveran tecnologias energéticas, crearan
nuevos materiales y participaran en el desa-
rrollo de la medicina nuclear”, afirmo6 Andrey
Timonov, Director Suplente del Departamen-
to de Comunicaciones de Rosatom.

La practica demuestra que este enfoque
funciona. Como sefialé Alexander Nakhabov,
los estudiantes que participaron y ganaron
durante el HakAtom el afio pasado han solici-
tado estudiar en Rusia este afio.

Para formar personal para la industria nu-
clear en Myanmar se ha adoptado un plan de
trabajo segun el cual los estudiantes primero

estudian para licenciatura en universidades
de Myanmar y luego se graduian en Rusia
para pasar a una maestria. Ademas, en el
marco de los programas educativos conjuntos
con las universidades de Myanmar, los pro-
fesores rusos realizaran sesiones de forma-
cion intensivas cada seis meses, donde van
a dar conferencias y realizaran examenes en
las disciplinas basicas de la energia nuclear,
centrandose en las tecnologias y la gama de
modelos de Rosatom. @

Al inicio de la seccién
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Equilibrado
y necesario

El ciclo equilibrado del combustible
nuclear (NFC equilibrado) es una
nueva area de productos que se esta
desarrollando dentro de la estructura
de Rosatom y que Techsnabexporty
TVEL ofrecen a los clientes. Un ciclo
de combustible nuclear equilibrado
presupone enfoques para la gestion
del combustible nuclear gastado que
ningun otro pais del mundo puede
implementar actualmente, ya que esta
una propuesta unica de Rosatom.

En el Foro KazAtomExpo celebrado recien-
temente en Kazajistan, los especialistas de
Rosatom impartieron dos conferencias en el
stand de la Corporacién Estatal sobre la nue-
va linea de productos.

Un ciclo equilibrado del combustible nuclear
se basa en el concepto de uso multiple del
combustible nuclear. El hecho es que durante
el funcionamiento en el reactor, el uranio,
que forma la base del combustible nuclear,
no se quema por completo. Ademas, al inte-
ractuar con los neutrones se forma plutonio,
otro material fisionable que también puede
participar en reacciones nucleares y generar
calor. Si estos elementos se eliminan del com-
bustible gastado y se convierten en combus-
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tible nuevo, la demanda de uranio natural

y el volumen de desechos enviados para su
eliminacion final disminuirdn drdsticamente.
Esta es la idea principal del reprocesamiento
multiple de combustibles en el marco de un
ciclo equilibrado del combustible nuclear.

Un ciclo equilibrado del combustible nuclear
es un complejo de cuatro servicios, que inclu-
ye, en primer lugar, el reprocesamiento del
combustible gastado con fraccionamiento de
residuos de alta actividad, en segundo lugar,
la produccién de combustible de uranio-
plutonio, en tercer lugar, la postcombustion
de actinidos menores en reactores rapidos y,
en cuarto lugar, la creacidn de sistemas de
almacenamiento y transporte a largo plazo
para el combustible gastado y los residuos de
alta actividad. Estos cuatro servicios cubren
completamente la gama de tareas asociadas
con la gestién del combustible gastado de re-
actores comerciales. Los servicios se pueden
adquirir individualmente o todas juntas. Son
adecuados para propietarios de combustible
gastado de cualquier reactor de agua a pre-
sion: diversas modificaciones de VVER, PWR,
BWR, etc. El disefio especifico se adaptara

a los deseos y limitaciones del cliente.

¢Como funciona? Eliminacién y
reprocesamiento del combustible
nuclear gastado

El combustible nuclear gastado (SNF), que
fue enfriado en las piscinas de refrigeracion,
se carga en contenedores especiales de emba-
laje y transporte (Kits de transporte y embala-
je). De a poco, el combustible gastado se pasa
a los kits de embalaje de almacenamiento

de alta capacidad. Cuando hay suficientes
conjuntos de este tipo para formar un tren de
transporte, la carga se envia a Rusia para su
procesamiento en las instalaciones de Rosa-

tom. Aqui comienza la parte mas interesante,
que es dividir el combustible en fracciones
(fraccionamiento). En primer lugar, se sepa-
ran el uranio (alrededor del 96% de la masa
total de combustible) y el plutonio (alrededor
del 1,2%), que pueden utilizarse para pro-
ducir nuevas porciones de diversos tipos de
combustible. Luego se extraen actinidos me-
nores, como neptunio, americio, curio, que
se envian para postcombustion a reactores de
neutrones rapidos. Finalmente, la denomina-
da “fraccién de vida corta”, principalmente
estroncio y cesio, se vitrifica y se envia para
su disposicion final.

Produccion de nuevo combustible

El propietario de una central nuclear puede
encargar la fabricacién del combustible a par-
tir de materiales extraidos del combustible
nuclear gastado. Los reactores de neutrones
térmicos pueden utilizar tanto combustible
elaborado a partir de uranio regenerado
como combustible REMIX, que se crea a par-
tir de una mezcla de uranio y plutonio. Es
igual en geometria que el uranio, las diferen-
cias estan en los parametros neutronicos. Si
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el cliente no quiere utilizar esta opcidn, el
uranio y el plutonio se utilizaran para fabri-
car combustible para los reactores rusos.

Transmutacion de actinidos menores

Este es obviamente el servicio mds inusual
dentro del Ciclo Equilibrado del Combustible
Nuclear. Es tnico, ya que so6lo Rosatom ha
llegado a la implementacién préctica en reac-
tores rapidos de la idea de quemar actinidos
menores (elementos transuranicos de larga
vida y altamente radiotdxicos). En julio de
2024, se cargaron tres conjuntos combusti-
bles en el reactor BN-800 de la central nu-
clear de Beloyarskaya y se afiadieron actini-
dos menores al combustible. Escribimos mds
sobre esto en el numero anterior.

En los reactores rapidos, el americio y el nep-
tunio se convierten en elementos estables o de
vida corta cuya radiactividad disminuye hasta
el nivel del mineral de uranio natural a lo
largo de unos 300 afios. Este es un resultado
extremadamente importante, ya que permite
reducir significativamente el volumen y el
grado de peligrosidad de los desechos radiac-
tivos enviados para su eliminacién. A modo
de comparacion, sin reprocesamiento, la vida
util potencial del combustible nuclear gastado
seria de al menos 700 mil afios.

Almacenamiento y transporte

Al contratar el servicio de retirada y repro-
cesamiento, también se puede adquirir al
mismo tiempo contenedores de embalaje
para transporte y transbordo, kits de emba-
laje de almacenamiento de alta capacidad,
asi como puntos de almacenamiento donde
se depositaran los contenedores. Todos estos
componentes haran que la recarga, el alma-

cenamiento y el transporte de combustible
sean confiables y seguros. Este servicio ya

ha sido utilizado por la central nuclear de
Akkuyu, donde en febrero de este afio llego
alli el modelo principal del TUK-137T.A1, que
Rosatom clasifica como unidad de transporte
y recarga.

Para los clientes de un ciclo de combustible
nuclear equilibrado, Rosatom mantendra

la fraccion altamente activa y de vida corta
durante unos 30 afios. Luego sera transpor-
tado al pais del cliente y colocado en una
instalaciéon de almacenamiento cerca de la
superficie junto con los residuos de activi-
dad intermedia para su contencion final. Sin
embargo, existe otra opcion, que es tomar
inmediatamente la fraccion altamente activa
de vida corta y colocarla en paquetes de alta
capacidad en las instalaciones del cliente,
donde alcanzardn un estado adecuado para
su entierro en 30 afos.

Con beneficios para los clientes

Con la ayuda de un ciclo equilibrado del com-
bustible nuclear, el cliente podra minimizar
el volumen de residuos generados. Segun es-
timaciones preliminares de los expertos, du-
rante los 60 afios de funcionamiento de una
central nuclear de dos unidades de potencia
con reactores VVER-1200 se generan 7 mil m3
de SNF (incluido el embalaje). Después del
reprocesamiento, queda siete veces menos
combustible gastado. Todo el volumen de
residuos de actividad intermedia (junto con
la matriz) cabe en 30 conjuntos de embalajes
de gran capacidad. Los costos de infraestruc-
tura para el almacenamiento temporal y final
de residuos se reducirdn aproximadamente
en un 23%. Una ventaja importante es la
posibilidad de utilizar “financiacién verde”,

y el ciclo equilibrado del combustible nuclear
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cumple con todos los requisitos modernos
para el desarrollo sostenible. En general,

la introduccién y el uso activo de un ciclo
equilibrado del combustible nuclear permi-
te resolver el problema de acumulacion de
combustible gastado y confirma el estatus de
la energia nuclear como fuente de energia
renovable y limpia.

Segun los comentarios de los participantes,
las conferencias de KazAtomExpo suscitaron
muchas preguntas y elogios. Las preguntas

se referian principalmente a soluciones hasta
ahora desconocidas para una amplia gama

de personas con relacion al fraccionamiento
de residuos de alta actividad y la transmu-
tacion de actinidos menores. Los elogios se
deben a que Rosatom logré crear un producto
armonioso que libera al operador de la cen-
tral nuclear de las preocupaciones sobre el
destino a largo plazo del combustible nuclear
gastado. @

Al inicio de la seccién
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La energia
atomica europea
se complementa
con la rusa

El Informe sobre el rendimiento nuclear
mundial 2024 documenta y analiza

la situacion de la industria nuclear
mundial en 2023. Europa, donde la
generacion nuclear va disminuyendo ya
hace muchos afios, en 2023 se convirtio
en uno de los lideres en la conexion de
nuevas unidades de energia nuclear

alared. En la central nuclear eslovaca
de Mochovce y en la central nuclear
bielorrusa entraron en funcionamiento
dos unidades de potencia. Ambos son
de disefo ruso. En general, el sector

de la energia nuclear en 2023 estaba
practicamente estancado en todos los
indicadores clave.

Generacion y operacion

Las unidades de potencia nuclear de todo el
mundo generaron 2.602 TWh de electricidad
el ano pasado. Esto es 58 TWh mas que en
2022 (2544 TWh), pero 51 TWh menos que
en 2021 (2653 TWh). De estos 58 TWh, la
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mayor contribucién provino de Francia, que
aumento la generacidon en 42 TWh y de ese
modo compensé aproximadamente la mitad
de la reduccién en la generacion causada por
cortes prolongados de las unidades eléctricas
francesas.

La generacion también siguid creciendo con
fuerza en Asia. En otras regiones, la genera-
cién total en 2023 fue muy similar a la del
afio anterior.

El namero total de unidades de potencia que
se encuentran en funcionamiento no ha cam-
biado en comparacion con 2022, que fueron
437. Sin embargo, su capacidad instalada
durante el afio disminuyd en 1 GW, hasta 392
GW. Ademas, algunas unidades que estan en
estado de funcionamiento no generan elec-
tricidad: por ejemplo, en Japon y la India. En
total, la capacidad de las unidades que ge-
neraron electricidad en 2023 ascendi6 a 368
GW, 3 GW mas que el afio anterior.

En 2023, los factores de utilizacion de la
capacidad instalada estuvieron, en términos
generales, en linea con los alcanzados du-
rante los cinco afios anteriores. En promedio,
para toda la industria de la energia nuclear,
el factor de capacidad fue del 81,5% en 2023
(en 2022 fue 80,4%), y ha estado aproxi-
madamente en este nivel desde 2000. “Cada
década desde la década de 1970 ha visto un
aumento constante en el factor de capacidad
instalada promedio. Los altos indices alcan-
zados en la década de 2010 han persistido
desde 2020 en adelante”, senalan los autores
del informe. Los reactores industriales rapi-
dos de sodio y los reactores de grafito de agua
ligera (ambos tipos funcionan sélo en Rusia)
han mejorado su rendimiento. En particular,
el factor de capacidad de los reactores de gra-
fito de agua ligera en 2023 superd la marca
del 80%.

Segun el informe, no hay una disminucién
general en la productividad de los reactores
nucleares asociada con el envejecimiento.
Ademas, se encontrd que las unidades de
energia menores de 20 afios y mayores de 45
afnos presentan factores de capacidad supe-
riores al promedio. Las unidades de potencia
de “mediana edad”, por el contrario, mostra-
ron una capacidad de capacidad inferior al
promedio.

Nuevas conexiones

En 2023 se conectaron a la red eléctrica cinco
unidades de potencia: en China (Fangcheng-
gang-3), Corea del Sur (Shin-Hanul 2), Esta-
dos Unidos (Vogtle 3), Bielorrusia (segunda
unidad de la central nuclear Bel) y Eslova-
quia. (Mochovce-3). Las unidades de Mokho-
vets y de la central nuclear bielorrusa son

de disefio ruso. Asi, en Mochovets, el 31 de
enero de 2023 se sincronizo con la red eléc-
trica la Unidad 3 con el reactor VVER-440.
Los reactores de este tipo se construyeron con
mayor frecuencia en Europa del Este duran-
te el siglo pasado. Su disefio y propiedades
operativas resultaron ser tan exitosos que,

a pesar de la congelacién de la construccién
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en 1990, Eslovaquia considerd bueno para el
pais completar la construccion de las unida-
des de potencia 3 y 4 en Mochovce. La cons-
truccién se reanudé en 2015. La Unidad 4 se
encuentra actualmente en fase operaciones
previas a la puesta en marcha.

El 13 de mayo de 2023 finalizé el arran-

que de la Unidad 2 de la central nuclear de
Bielorrusia. Esta unidad, como la primera,
estd equipada con un reactor VVER-1200

de generacion II1+. Se trata de las primeras
unidades con reactores VVER-1200 construi-
das fuera de Rusia. A finales de 2023, ambas
unidades representaban el 30% del consumo
total de electricidad en Bielorrusia (hasta la
fecha, esta proporcion ha alcanzado el 40%).
“En diciembre de 2023, el ministro de Ener-
gia, Viktor Karankevich, dijo que el pais esta-
ba considerando la posibilidad de construir
una segunda central nuclear o una tercera
unidad de potencia en la central nuclear de
Ostrovets. En octubre la empresa rusa TVEL y
la empresa estatal BeIRAO firmaron un acuer-
do sobre el desarrollo de infraestructura para
la gestion de residuos radiactivos en Bielo-

rrusia y la formacién de personal para operar
un depdsito cercano a la superficie”, sefala el
informe.

Unidades en etapa de construccion

En 2023 se inicid la construccion de seis
nuevas unidades de potencia. Rosatom esta
construyendo una de ellas (la tercera unidad
de potencia de la central nuclear egipcia de
El-Dabaa), y otras cinco unidades se construi-
ran en China.

El-Dabaa es una central nuclear de cuatro
unidades equipadas con reactores VVER-1200.
El sitio estd situado a orillas del mar Medite-
rraneo, a 140 km de Alejandria. Actualmente,
la construccion estd en marcha en las cuatro
unidades (el primer hormigdn para la Unidad
4 se vertio el 4 de enero de 2024). A finales
de agosto, el Director General de Rosatom,
Alexey Likhachev, analiz6 el progreso de la
construccién con el Primer Ministro egipcio,
Mostafa Madbuli. Durante la reunion bilate-
ral Mostafa Madbuli subrayé que la central
nuclear de El-Dabaa reviste una importancia
particular, ya que esta incluida en el plan
estatal para diversificar las fuentes de energia
mediante la ampliacién del uso de fuentes de
energia nuevas y renovables hasta 2030. El
Primer Ministro egipcio confirmd la disposi-
cién de las agencias gubernamentales del pais
a apoyar el proyecto, dada su importancia para
proporcionar a Egipto electricidad limpia.

En términos generales, seguin las estimacio-
nes de la WNA, el niimero total de unidades
en construccion ha llegado a 61. Rosatom
es lider mundial en niimero de unidades en
construccién en el extranjero.

En Bangladesh, Rosatom estd construyendo
una central nuclear de dos unidades de po-
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tencia en Rooppur con reactores VVER-1200.
La construccion de la primera unidad comen-
z6 en noviembre de 2017, el primer hormigén
de la segunda unidad se vertié en julio de
2018.

Una vez terminada la construccidn, se espe-
ra que la planta de dos unidades suministre
alrededor del 9% de la electricidad del pais.
En octubre de 2023, Bangladesh recibié com-
bustible nuclear para su primera carga. Desde
entonces, la central nuclear de Rooppur se

ha convertido en una instalaciéon nuclear. En
2024, se completd la capacitacion previa a la
obtencidn de la licencia del personal para
trabajar en Rooppur. Actualmente, los traba-
jos en la central nuclear avanzan con norma-
lidad, y se espera que la Unidad 1 de potencia
sea lanzada en 2025.

En China, Rosatom participa actualmente
en la creacion de las unidades 7y 8 en

la central nuclear de Tianwan y de las
unidades 3 y 4 en la central nuclear de
Xudapu. Las cuatro unidades se estan
construyendo segtn el disefio ruso
utilizando la planta del reactor VVER-1200.
Rosatom realiza el disefio y suministro de
documentacion y equipamiento para la isla
nuclear y presta servicios relacionados.
Cuatro unidades con reactores VVER-1000,
construidas anteriormente en la central
nuclear de Tianwan, suministran con éxito
electricidad a China.

En Hungria, Rosatom se prepara para verter
el primer hormigén en la central nuclear
Paks-2. En agosto de 2022, la Autoridad
Hungara de Energia Atdmica (HAEA) emitio
la licencia para la construccion de dos unida-
des de potencia con reactores VVER-1200. En
abril de 2023, el gobierno del pais confirmé
su intencién de continuar con el proyecto. En
mayo del mismo afio, la Unién Europea apro-

b6 el contrato modificado con Rosatom. Los
trabajos de excavacion preparatoria comen-
zaron en el lugar en julio de 2023. Se espera
que antes de finales de este afio se vierta el
primer hormigén en la primera unidad de
Paks-2.

En India, Rosatom esta construyendo cuatro
unidades de potencia (de 3ra a 6ta) en la
central nuclear de Kudankulam, que estan
equipadas con reactores VVER-1000. Las
unidades de la primera etapa de Kudankulam
(1y2) se conectaron a la red en 2013 y 2016,
respectivamente.

En Turquia, Rosatom esta construyendo la
central nuclear Akkuyu, en el sur del pais,

a 120 km al suroeste de Mersin. Se trata de
una central nuclear de cuatro unidades con
reactores VVER-1200. La construccion de la
Unidad 4 comenz6 en agosto de 2023. Los
trabajos de puesta en servicio de la primera
unidad comenzaron en abril de 2024. Se
espera que los reactores entren en funciona-
miento entre 2025 y 2028.

Por ultimo, Rosatom estd construyendo cua-
tro unidades de potencia en Rusia. Se trata
de dos unidades VVER-1200 en la central
nuclear de Kursk, una unidad con un reactor
VVER-1200 en la region de Leningradsky

(el primer hormigon se vertié en marzo de
2024) y una unidad con un reactor rapido
BREST-OD-300 refrigerado por plomo en
Seversk. El informe sefiala especificamente
que en noviembre de 2023, Rusia completd el
primer repostaje de combustible de la prime-
ra central nuclear flotante del mundo, Akade-
mik Lomonosov.

Ademas, en junio de 2023, Rosatom firmé un
acuerdo con TSS Group para la construcciéon
de una serie de unidades flotantes con una
capacidad de, al menos, 100 MW y una vida
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Landbased SMR in Russia, Yakut

util de hasta 60 afios con la posterior venta
de electricidad desde la unidad flotante a los
mercados de Oriente Medio, Sudeste Asidtico
y Africa.

Paradas de la unidad de potencia

En 2023, finalmente se cerraron cinco reacto-
res en todo el mundo. El lider en este proceso
fue Alemania, que cerrd los ultimos tres reac-
tores de las centrales nucleares de Emsland,
Isar y Neckarwestheim. Ademads, Bélgica
(Tihange 2) y China (Kuosheng 2 en la isla
de Taiwan) finalmente cerraron una unidad
de potencia cada una. Teniendo en cuenta
las cinco unidades conectadas a la red este
afno, el numero total de unidades de energia
nuclear en funcionamiento no ha cambiado.
Si observa el grafico de entradas y salidas, no
se ve ninguna dindmica evidente (ni positiva
ni negativa).

Planes a futuro

En sus observaciones finales al informe, la
Directora Ejecutiva de WNA, Sama Bilbao
y Ledn, recordo que el apoyo politico a la
energia nuclear estd creciendo. Durante la
conferencia sobre cambio climatico COP28
celebrada en Dubai en diciembre de 2023, los
lideres de 25 gobiernos se comprometieron
a triplicar la capacidad mundial de energia
nuclear para alcanzar cero emisiones para
2050. Mas de 120 empresas, incluida Rosa-
tom, firmaron acuerdos similares.

“Es necesario aumentar significativamente la
construccién de nuevas centrales nucleares
para alcanzar el objetivo de triplicar la capa-
cidad. Este nivel de construccion depende de
si la industria nuclear puede superar los de-
safios financieros, de cadena de suministro y
regulatorios que enfrentan los nuevos proyec-
tos, especialmente en el mundo occidental”,
dijo Sama Bilbao y Leon.

La WNA espera que mas gobiernos y empre-
sas firmen una declaracién para triplicar la
capacidad de energia nuclear del mundo.
“Ademas, esperamos una mayor cooperacion
con otras industrias. Ahora es el momento de
que la industria nuclear aproveche este im-
pulso y haga realidad todo el potencial de la
energia nuclear para las personas y el plane-
ta”, concluyo la responsable de la WNA. @

Al inicio de la seccién




