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La gran tecnologia prepara el
terreno para un fuerte avance nuclear

Los pequeiios reactores modulares (SMR) podrian
acabar abaratando, haciendo mds segura y rdpida la
construccion de esta fuente de energia. Segun el
Organismo Internacional de Energia Atémica, hay
mads de 80 disefios y conceptos de SMR en
desarrollo en todo el mundo. Difieren en tamafo,
tipo de refrigerante y combustible.

Jinjoo Lee/
THE WALL STREET JOURNAL

urante mucho tiempo, los reac-

tores nucleares modulares de pe-

quena potencia (SMR) parecieron

ser un sueno de la luna, muy

prometedores pero sin suficien-
te interés comercial. Esto ha cambiado recien-
temente, después de que gigantes tecnologicos
con necesidades crecientes de energia para el
procesamiento de inteligencia artificial se ha-
van lanzado en picada con anuncios de apoyo
a proyectos de SMR.

A principios de octubre, Alphabet, matrizde
Google, dijo que habia firmado un acuerdode
compra de energia con Kairos Power para un
proyecto de SMR de hasta 500 megavatios
(MW). Amazon anunci6 que trabajaria con X-
Energy en una iniciativa de 320 MW respalda-
do conjuntamente por una empresa de servi-
cios publicos del estado de Washington. Estos
proyectos de SMR no se construiran de la no-
che alamanana. Tanto Google como Amazon
esperan que los suyos entren en funciona-
miento como muy pronto en la década de
2030. Oracle es otra empresa a tener en cuen-
ta: su presidente, Larry Ellison, comentd en una
conferencia sobre beneficios en septiembre
que la comparifa estd disenando un centro de
datos de mas de 1 gigavatio con permisos de
construccion para tres reactores de SMR.

Los SMR pueden resolver algunos de losma-
vores quebraderos de cabeza de la energfa nu-
clear: costo, seguridad y tiempo, al menos en
teoria. Poreso estanimportante el apoyo de las
empresas tecnologicas. El sector necesita pro-
bar y aprender antes de poder demostrar sus
ventajas.

Qué es un SMR?

Una central nuclear creaenergiamediante la
division de dtomos, un proceso que genera ca-
lor que a su vez genera vapor para generar
electricidad. Las centrales nucleares suelen
utilizar combustible a base de uranio paraeste
proceso. El proceso requiere inicialmente una

fuente externa de neutrones para dividir losato-
mos de uranio. Una vez que se inicia el proce-
s0, los dtomos empiezan a liberar calor, radia-
cidny més neutronesa medida que se dividen:
una reaccion en cadena. Los reactores modu-
lares pequenos hacen lo mismo, pero se pro-
ducen en una fabrica. Suelen tener menos de
350 MW. Algunos pueden tener entre 1y 10 MW.

¢En qué se diferencian las
tecnologias SMR?

Seguin el Organismo Internacional de Ener-
gia Atémica, hay mas de 80 disefios y concep-
tosde SMRen desarrolloen todo el mundo. Di-
fieren en tamafio, tipo de refrigerante y com-
bustible.

Empresas como NuScale, GE Hitachi, Holtec
y Westinghouse proponen esencialmente cons-
truirversiones mas pequenas de centrales nu-
cleares existentes, con modificaciones. Estos di-
sefios utilizan agua como refrigerante y uranio
poco enriquecido como combustible en sus
unidades de SMR, alignal que todas las centra-
les nucleares estadounidenses en funciona-
miento.

El reciente informe del Departamento de
Energia sobre energia nuclear avanzada sefia-
la que este tipo de SMR tiene mas probabilida-
des de implantarse antes por el mero hechode
parecerse a las centrales nucleares existentes.
NuScale va un paso por delante en el proceso
de obtencidn de permisos: es la tinica empre-
sa de SMR que ha recibido una aprobacion de
diseno estandar de la agencia. Ha solicitado la
certificacion de una version mavor del reactor
(77 MW) v espera obtenerla a mediados de
2025. NuScale tiene un contrato con el produc-
tor de energia nuclear rumano RoPower para
un proyecto de 462 MW que podria estar ter-
minado en 2029,

Otras empresas, como Oklo, respaldada por
Sam Altman, TerraPower, Kairos Power y X-
Energy, respaldada por Bill Gates, proponen uti-
lizar un tipo diferente de refrigerante (sal fun-
dida, metal liquido o gas) y un tipo de combus-
tible de uranio mas enriquecido, conocido
como uranio poco enriquecido de alto ensayo

o0 Haleu. Estos contienen un mayor porcenta-
je delisétopode uranio que produce energia du-
rante una reaccion en cadena. Kairos es la pri-
mera y unica empresa que disefia SMR no hi-
drdulicos, que ha recibido la aprobacién de la
NRC para construir un reactor de demostracion.
La construccion comenzo en julio y el plan de
la empresa es aprender ripidamente median-
te este tipo de proyectos a menor escala.

Segunel Departamentode Energia, estas tec-
nologias avanzadas de SMR presentan algunas
caracteristicas de seguridad prometedoras y el
Haleu tiene una vida util del combustible mas
larga. Pero tampoco tienen un largo historial y
elacceso al Haleu es limitado: la inica capaci-
dad de enriquecimiento de Haleu a escala co-
mercial se encuentra en Rusia. El Departa-
mento de Energia ha estado presionando para
que el combustible esté disponible, y recien-
temente adjudicd contratos de hasta 10 afosa
empresas para producir Haleu.

Segun el informe del Departamento de Ener-
gfa, una de las razones por las que las centra-

lesnucleares han tenido sobrecostos no es tan-
to la tecnologia en si, sino el hecho de que es-
tos proyectosse hayan construido contan poca
frecuencia que hahabido una faltade “memo-
ria muscular” y una base industrial reducida.
La falta de proyectos frecuentes significa tam-
bién que los trabajadores formados en el sec-
tornuclear estin envejeciendo o se han trasla-
dado a otras industrias. Antes delas Unidades
3y 4 de Vogtle, los reactores mas nuevos de
EE.UU., la construccion del proyecto nuclear
mis reciente se inicid en 1978,

El cardcter modular y de construccion en fi-
brica de los SMR significa que los costos debe-
rian reducirse con el tiempo a medida que la
empresa adquiera experiencia. Los observado-
res del sector creen que los provectos iniciales
deSMR no tendrdn necesariamente un costo ni-
veladode la energia-el costo alo largo de la vida
utildel proyecto- inferior al de los proyectosde
energla nuclear convencionales. Wood Macken-
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zie calcula que un primer reactor de SMR cos-
taria US$ 180 megavatio-hora (MWh) durante
suvida util, aunque con subvenciones podria
bajar a US$ 100 MWh. Las segundas v terceras
iteraciones deberian ser masbaratas. El Depar-
tamento de Energia estima entre un 45% y un
60% la reduccion de costos entre la primeray
la tercera central. Algunos disefios avanzados
de SMR producen calor, una caracteristica que
podria generar ingresos adicionales.

Una forma de evitar el temor a los costos ini-
ciales podria ser crear una cartera de pedidos
yrepartir los primeros costos entre varios pro-
yectos, como hacen los fabricantes de aviones.

Y, aunque los SMR sean mds caros por mega-
vatio-hora, tienen menos riesgo de sobrecos-
tos por el simple hecho de que un proyecto re-
quiere menos dolares en términos absolutos.
Un sobrecosto de US$ 1.000 millones a US$
2,000 millones es mucho mas aceptable que so-
brepasar el presupuesto en US$ 15.000 millo-
nes a US$ 20.000 millones, como ocurrio en
Vogtle.

Sin embargo, los sobrecostos va han
causado quebraderos de cabeza a la industria
de los SMR. NuScale, por ejemplo, cancel6 su
proyectoen Idaho afinales del afo pasado des-
pués de que el costo estimado de su provecto
de 462 MW subiera a US$9.300 millones, unos
US$ 20.000 por kilovatio. Vogtle, en compara-
cion, costaba unos US$15.000 por kilovatio.

Seguridad

Una importante caracteristica de seguridad de
la energia nuclear es el control de la velocidad
alaquelos neutrones dividen los dtomos para
que el calor y la energia no se descontrolen y
provoquen la fusion del nicleo del reactor. Las
barras de combustible nuclear suelen estar su-
mergidasen algtin tipo de refrigerante, normal-
menteagua, ylos reactores también utilizan ba-
rras de control hechas de materiales que absor-
ben neutrones para controlar la velocidad de
reaccion.

Una central nuclear tipica tiene multiples
barreras de seguridad. La primera es el tubo me-
tilico que contiene las pastillas de combusti-
blede uranio, seguido de una pesada vasija de
acerode entre 22 centimetros y 30 centimetros
de grosor. Segun la Comision Reguladora Nu-
clear, la ultima barrera es un muro de hormi-
gon que rodea la central, la parte visiblede las
centrales nucleares.

Los SMR tienen potencial para mejorar la se-
guridad. Suelen basarse en sistemas de segu-
ridad pasivos, como la circulacion natural para
refrigerar el niicleo del reactor. Estosignificaque
hay menos necesidad de energia externa o in-
tervencion humana para apagar los sistemas.
Elaccidente nuclear de Fukushima, por ejem-
plo, se produjo porque un terremoto interrum-
pid el suministro eléctrico que proporcionaba
refrigeracion a la central nuclear. NuScale se-
nalaque el nicleo de su reactor se refrigerame-
diante lacirculacion natural del agua, enlugar
dedepender de bombas, tuberias y valvulasde
refrigeracion del reactor que podrian fallar si
seinterrumpieran las fuentes de energia exter-
nas.

Las tecnologias de SMR avanzadas -las que
utilizan refrigerantes diferentes- incorporan ca-

racteristicas de seguridad adicionales. Los re-
frigerantes a base de agua requieren una pre-
sidm atmosférica elevada para evitar la ebulli-
cion. Los refrigerantes alternativos suelen te-
ner puntos de ebullicién mucho mas altos que
elagua, lo que significa que los reactores pue-
den funcionar en un entorno de baja presion.
Esto significa que si algo va mal, el combusti-
ble simplemente se funde ensu lugar en vez de
explotar debido a la alta presion, segin Chris
Gadomski, jefe de investigacion nuclear de
BloombergNEE Eldirector ejecutivo de Kairos,
Mike Laufer, sefiala que el refrigerante elegido
porlaempresa -flior fundido- es capaz de unir-
se a una gran fraccién de los productos de fi-
sién, lo que proporciona otro mecanismo de
contencion.

Pero estos nuevos refrigerantes también plan-
tean otros retos. Elsodio liquido explota al en-
trar en contacto con el agua, yel helio ha teni-
do frecuentes problemas de suministro en los
altimos afos.

Estas empresas también estan desarrollando
nuevas formas de envasar el combustible para
mayor seguridad. Kairos y X-Energy proponen
recubrirel combustible conun material cono-
cido como triso, mds resistente a las altas tem-
peraturasy alacorrosion. El Departamento de
Energia sefalaque las particulas de triso pue-
den soportar temperaturas “muy superiores al
umbral delos combustibles nuclearesactuales”.

Debido aestas caracteristicas de seguridad, la
mayoria de las empresas de SMR afirman que
necesitan una zona de seguridad mds peque-
na. Segun el Departamento de Energia, laener-
gianuclear ya ocupa la menor cantidad de es-

pacio por produccion energética en compara-
cidn con todas las demas fuentes de electrici-
dad. Genera unos 57.000 MWh al afio por acre
de tierra, lo que es 18 veces mas eficiente que
la edlicay 285 veces mds que la solar. Los SMR
tienen la ventaja anadida de necesitar ain me-
nos espacio.

Tiempo

La concesion de permisos y la construccion
de centrales nuclearesa gran escala llevan mu-
cho tiempo. No estd claro si el proceso de con-
cesion de permisos serd mas rapido para los
SMR, pero sumenor tamano podria significar
que el tiempo de construccion serd mas corto
que el de los megaproyectos nucleares, indicd
David Brown, director de transicion energeti-
ca de Wood Mackenzie. La empresa de inves-
tigacioncalcula que, paralos proyectos inicia-
les de SMR, pasar de la obtencidn del permiso
a la finalizacion de la construccién podria lle-
var unos 10 afios.

NuScale obtuvo la certificacién de disefio de
la NRC en 42 meses, el plazo mas rapido de su
historia, de acuerdo a Clayton Scott, director co-
meercial. Puede que no seaun puntode referen-
cia fiable paraotrasempresasde SMR que pro-
pongan utilizar refrigerantes diferentes y Ha-
leu, pero NuScale calcula que la construccion
llevard bastante menos tiemipo que los proyec-
tos a gran escala, que suelen tardar almenos una
década.

¢ Qué problemas quedan por resolver?
Paramuchas de estas empresas, conseguir una
buena cartera de clientes es un paso clave para

la comercializacion. Por eso, los anuncios de
Google y Amazon provocaron una subida tan
grande de las cotizaciones bursatiles de Oklo
vy NuScale, empresas de SMR que cotizan en bol-

sa.

Obtener una licencia es otro gran obsticulo,
y muy costoso. NuScale gastd US$ 500 millo-
nes en pruebas e ingenieria para preparar la
aprobacion de su disefio estindar porlaNRCy
otros US$ 200 millones para completar el pro-
ceso. Y la construceion de la cadena de sumi-
nistro de combustible también llevara tiempo,
amedida que Estados Unidos construya insta-
laciones de enriquecimiento Haleu y las empre-
sas de SMR aumenten la capacidad de fabrica-
cidn de sus disenos avanzados de combustible.

Hay razones para ser optimistas respectoa los
SMR. La red eléctrica estadounidense necesi-
ta mas electricidad las 24 horas del dia a me-
didaque seretiran las centrales de carbén mds
sucias vy las empresas tecnoldgicas se apresu-
ran a construir centros de datos para la inteli-
gencia artificial.

“lLas empresas tecnoldgicas son muy renta-
bles yla construccién de centros de datos es fun-
damental para su crecimiento. El suministro
eléctricoes un factor necesario paraello”, ase-
guro Brown, de Wood Mackenzie. *Probable-
mente formen parte de un selecto grupo de em-
presas que pueden permitirse pagar una pri-
ma por la energia nuclear”, agrego.

~Traducido del inglés por Pulso. WSJ
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