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Titulo: REACTORES NUCLEARES MODULARES PEQUENOS (SMR) INNOVACION EN LA ENERGIA NUCLEAR

¢{QUE SON LOS SMR?

Los SMR son reactores nucleares
de menor tamafio y capacidad en
comparacién con los reactores nucleares
tradicionales. Con potencias que oscilan
entre 10 y 300 megavatios eléctricos
(MWe), estos reactores estan disefiados
para ser producidos en serie en fabricas
y ensamblados en el sitio de operacién, lo
que reduce significativamente los costos
y tiempos de construccién.

Una de las caracteristicas distintivas
de los SMR es su modularidad, lo que
permite su escalabilidad en funcién de
las necesidades energéticas especificas
de una regioén o industria. Ademas, su
disefio compacto y simplificado mejora la
seguridad al reducir los riesgos asociados
con la operaciéon de reactores mas
grandes.

VENTAJAS DE LOS SMR EN
LA INDUSTRIA ELECTRICA

| LIDAD Y ESCALABILIDAD
den ser instalados en lugares
zonas con acceso limitado
trica, proporcionando una
| energética flexible y adaptable.
cidad modular permite que se
4s unidades conforme aumente
a energética.

2. MEJORAS EN SEGURIDAD

El disefio avanzado de los SMR incorpora
sistemas de seguridad pasiva que no
requieren intervencién humana o energia
externa para funcionar. Esto minimiza
los riesgos de accidentes nucleares y
aumenta la confiabilidad de su operacion.
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3. REDUCCION DE COSTOS

La produccién en serie y el ensamblaje
en fabrica permiten reducir los costos
de construccién y operacién. Ademas, la
implementaciéon de SMR puede reducir
la necesidad de grandes inversiones en
infraestructura, como es el caso de los
reactores nucleares tradicionales.

4. BAJAHUELLA DE CARBONO

Al igual que otros reactores nucleares,
los SMR no emiten diéxido de carbono
durante su operacién, lo que los
convierte en una opcién atractiva para la
descarbonizacién del sector eléctrico.

CASOS REALES DE EXITO EN EL MUNDO

NuScale Power:

Una de las empresas pioneras en el
desarrollo de SMR es NuScale Power, que
ha logrado avances significativos en la
comercializacién de estos reactores. En
2020, NuScale se convirtié en la primera
empresa en recibir la aprobacién de
disefio del SMR por parte de la Comisién
Reguladora Nuclear de Estados Unidos.
Este hito marcé un paso crucial hacia la
implementacién comercial de SMR en el
mercado energético global.

El proyecto de NuScale en Idaho, Estados
Unidos, es un ejemplo destacado. Este
proyecto planea construir una planta
de energia con 12 mddulos SMR, que
generaran un total de 720 MWe, suficiente
para abastecer a mas de 500,000 hogares.
La planta estara operativa para 2029, y se
espera que sea un modelo a seguir para
futuros desarrollos de SMR en todo el
mundo.
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SMR en Canada: Canada también ha
mostrado un gran interés en la adopcién
de SMR. En Ontario, la empresa Ontario
Power Generation (OPG) esté trabajando
en la construccién de un SMR de 300
MWe en el sitio de la central nuclear de
Darlington. Este proyectotieneel potencial
de establecer a Canada como lider en la
tecnologia SMR, ofreciendo una solucién
para reducir las emisiones de carbono y
proporcionar energia seguray confiable.

AVANCES EN AMERICA
LATINA

En América Latina, la energia nuclear ha
tenido un papel limitado en comparacién
con otras fuentes de energia, pero
los Reactores Nucleares Modulares
Pequefios (SMR) estdn comenzando a
atraer el interés de varios paises de la
regiéon. Aunque aun no existen proyectos
operativos de SMR en América Latina,
hay iniciativas y estudios en marcha
que reflejan un creciente interés en esta
tecnologia como parte de la estrategia
energética de la region.

Argentina: Liderando el Desarrollo de
SMR en la Regién

Argentina se destaca como el pais lider
en el desarrollo de tecnologias nucleares
en América Latina y ha mostrado un
interés particular en los SMR. La empresa
estatal INVAP ha estado desarrollando el
CAREM (Central Argentina de Elementos
Modulares), un proyecto que ha capturado
la atencioén internacional.

CAREM:

El proyecto CAREM es el primer reactor
nuclear modular en construccién en
América Latina, y uno de los pocos a
nivel mundial. Este reactor, de disefio
integramente argentino, estd siendo
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desarrollado en la localidad de Lima,
provincia de Buenos Aires, junto a la
central nuclear Atucha. CAREM es un
reactor de 32 MWe que utilizaun disefio de
circuito primario Unico, lo que simplifica
su operacién y mejora la seguridad.

Eldesarrollodel CAREM hasidoun proceso
desafiante, con avances significativos,
aunque también  ha  enfrentado
demoras. No obstante, Argentina sigue
comprometida con la finalizacién del
proyecto, que servird como un prototipo
para futuros SMR en el paisy en la regién.

Brasil: Explorando Oportunidades con
SMR

Brasil, otro pais con experienciaen energia
nuclear, también ha mostrado interés en
los SMR como parte de su estrategia para
diversificar su matriz energética y reducir
las emisiones de carbono. La Comision
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) de
Brasil ha estado evaluando laviabilidad de
SMR en el pais, especialmente en regiones
alejadas de los centros urbanos donde la
infraestructura eléctrica es limitada.

Energia en Regiones Remotas: Brasil ve
un gran potencial en el uso de SMR para
suministrar energia a dareas remotas
del Amazonas y otras regiones del pais
donde la expansion de la red eléctrica es
costosay compleja. Eluso de SMR en estas
areas podria proporcionar una fuente de
energia constante y limpia, reduciendo
la dependencia de generadores diésel y
contribuyendo a la proteccién del medio
ambiente.

México: Potencial Futuro para SMR

México, aunque aun no ha iniciado
proyectosconcretosdeSMR, haexpresado
interés en explorar esta tecnologia en
el futuro. Con dos reactores nucleares
operativos en Laguna Verde, la Comisién
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deral de Electricidad (CFE) y el Instituto
cional de Investigaciones Nucleares
ININ) han estado observando de cerca
los avances en SMR a nivel mundial.

Factores a Considerar: México podria
‘considerar la implementacién de SMR
para mejorar la seguridad energética
diversificar su matriz energética,
specialmente en un contexto de
creciente demanda energética y desafios
relacionados con la descarbonizacién.
- Ademas, la ubicacién geogréfica de
Meéxico lo convierte en un candidato ideal
- para el despliegue de SMR, dado que estos
reactores pueden adaptarse a diferentes
condiciones geoldgicas y climaticas.

Los SMR solucién

representan una
innovadora y versatil para la industria
eléctrica, con el potencial de transformar
la generacién de energia nuclear. Su

flexibilidad, seguridad mejorada y
W capacidad para reducir costos hacen de
los SMR una opcién atractiva para abordar
¥ los desafios energéticos del futuro. Con
1 proyectos exitosos ya en marcha, es solo
cuestion de tiempo antes de que los SMR
se conviertan en un componente central
de la infraestructura energética global.
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IAEA/SSR=2/1(REV. 1) - "SAFETY OF NUCLEAR POWER PLANTS: DESIGN"

Publicada por |la Agentia Internacional de Energia Atémica (IAEA), esta norma
proporciona requisitos de seguridad para el disefio de plantas nucleares,
incluyendo SMR; conel fin de asegurar la proteccion de las personas y el medio
ambiente.

IAEA SSR-2/2 (REV. 1) - "SAFETY OF NUCLEAR POWER PLANTS:
COMMISSIONING AND OPERATION"

Establece los requisitos de seguridad para la puesta en marcha y operacién de
plantas nucleares, aplicables también a los SMR.

IAEA SSG-52 - "DESIGN EXTENSION CONDITIONS FOR NUCLEAR POWER
PLANTS"

Guia para el disefio de condiciones extendidas de operacién en plantas
nucleares, importante para la seguridad de SMR.

IEC 61513:2011 - "NUCLEAR POWER PLANTS - INSTRUMENTATION AND
CONTROL IMPORTANT TO SAFETY"

Proporcionarequisitosyrecomendacionesparalossistemasdeinstrumentacién
y control criticos en plantas nucleares, incluyendo SMR.

ASME BPVC SECTION IIl - "RULES FOR CONSTRUCTION OF NUCLEAR
FACILITY COMPONENTS"

Parte del Cédigo de Calderas y Recipientes a Presion de la ASME, esta seccién
cubre los requisitos para la construccién de componentes en instalaciones
nucleares, esenciales para SMR.

1SO 19443:2018 - "QUALITY MANAGEMENT SYSTEMS - SPECIFIC
REQUIREMENTS FOR THE APPLICATION OF ISO 9001:2015 BY
ORGANIZATIONS IN THE SUPPLY CHAIN OF THE NUCLEAR SECTOR"

Establece requisitos de gestién de la calidad especificos para organizaciones
dentro de la cadena de suministro nuclear, relevante para los fabricantes de
SMR.

IEEE STD 603-2018 - "STANDARD CRITERIA FOR SAFETY SYSTEMS FOR
NUCLEAR POWER GENERATING STATIONS"

Define criterios para los sistemas de seguridad en estaciones de generacién
de energia nuclear, aplicables a SMR.

NORMATIVA
RELACIONADAS
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IAEA/SSR-2/1(REV. 1) - "SAFETY OF NUCLEAR POWER PLANTS: DESIGN"

Publicada por la Agencia Internacional de Energia Atémica (IAEA), esta norma
proporciona requisitos de_seguridad para el disefio de plantas nucleares,
incluyendo SMR; conel fin de asegurar la proteccion de las personas y el medio
ambiente.

IAEA SSR-2/2 (REV. 1) - "SAFETY OF NUCLEAR POWER PLANTS:
COMMISSIONING AND OPERATION"

Establece los requisitos de seguridad para la puesta en marchay operacién de
plantas nucleares, aplicables también a los SMR.

IAEA SSG-52 - "DESIGN EXTENSION CONDITIONS FOR NUCLEAR POWER
PLANTS"

Guia para el disefio de condiciones extendidas de operacién en plantas
nucleares, importante para la seguridad de SMR.

IEC 61513:2011 - "NUCLEAR POWER PLANTS - INSTRUMENTATION AND
CONTROL IMPORTANT TO SAFETY"

Proporcionarequisitosyrecomendacionesparalossistemasdeinstrumentacion
y control criticos en plantas nucleares, incluyendo SMR.

ASME BPVC SECTION Il - "RULES FOR CONSTRUCTION OF NUCLEAR
FACILITY COMPONENTS"

Parte del Cédigo de Calderas y Recipientes a Presion de la ASME, esta seccion
cubre los requisitos para la construccién de componentes en instalaciones
nucleares, esenciales para SMR.

1SO 19443:2018 - "QUALITY MANAGEMENT SYSTEMS - SPECIFIC
REQUIREMENTS FOR THE APPLICATION OF ISO 9001:2015 BY
ORGANIZATIONS IN THE SUPPLY CHAIN OF THE NUCLEAR SECTOR"

Establece requisitos de gestion de la calidad especificos para organizaciones
dentro de la cadena de suministro nuclear, relevante para los fabricantes de
SMR.

IEEE STD 603-2018 - "STANDARD CRITERIA FOR SAFETY SYSTEMS FOR
NUCLEAR POWER GENERATING STATIONS"

Define criterios para los sistemas de seguridad en estaciones de generacion
de energia nuclear, aplicables a SMR.
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