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n la actualidad Stefano
Monti es jefe de la Sec-
cién de Desarrollo de
Tecnologia Nuclear del
Organismo Internacional
de Energia Atémica (OIEA) con
sede en Viena. Desde mayo de
2011 hasta enero de 2015, ocupd
el cargo de jefe de Equipo para
el Desarrollo de la Tecnologia de
Reactores Rdpidos del OIEA.
Ha frabajado durante casi 35 anos
en varios proyectos y programas
nacionales e internacionales rela-
cionados con los sistemas nuclea-
res avanzados. Como director de
Investigacién en la ENEA (Agen-
cia Nacional Italiana para Nuevas
Tecnologias, Energia y Desarrollo
Econdomico Sostenible), ha sido je-
fe de la Divisién de Métodos de
Seguridad y Proteccién Fisica de
Reactores y Ciclos de Combusti-
ble, asi como coordinador cientifi-
co del programa italiano de I+D en
fision nuclear. Sigue formando par-
te de varios comités nucleares y
grupos de trabajo nacionales e in-
ternacionales, entre ellos el grupo
de trabajo técnico europeo sobre
ADS, de la Junta de Administraciéon
del Instituto Nacional Italiano de
Fisica Nuclear INFN y el Comité Di-
rectivo de la Agencia de Energia
Nuclear del OCDE.
Ha publicado mds de 200 articulos
en revistas internacionales espe-
cializadas.

¢Cuales son las principales activida-
des del OIEA que dan soporte al de-
sarrollo y despliegue de los Sistemas
Energéticos Nucleares Avanzados?

Desde su creacion en el ano 1957, el
OIEA, y en particular la Seccién de De-
sarrollo de Tecnologia Nuclear, ha es-
tado apoyando los Estados miembros
y los grupos de inferés en el desarrollo y
despliegue de las tecnologias de reac-
for avanzado e innovador, incluso para
aplicaciones no eléctricas. Infentamos

garantizar una respuesta programdtica
y centrada en resultados a las priori-
dades de los Estados miembros, orga-
nizando conferencias, reuniones téc-
nicas, cursos de formacién vy talleres, y
preparando informes, herramientas y
bases de datos de Ultima tecnologia.
Nuestras publicaciones contienen las
mejores prdcticas y orientacion sobre
las tecnologias de reactor avanzado,
entre ellas los reactores avanzados re-
frigerados por agua (WCR), los reacto-
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res modulares (SMR), los reactores rapi-
dos (FR), los reactores refrigerados por
gas (GCR), los reactores de sal fundida
(MSR) y las aplicaciones no eléctricas,
con vistas a safisfacer las necesidades
especificas de los Estados miembros.

¢Cuales son los principales pro-
yectos que, actualmente, estan en
marcha en el OIEA, en el ambito de
los Reactores Nucleares Avanza-
dos?
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Apoyamos la investigacién y el desa-
rrollo de tecnologia a fravés de pro-
yectos de investigacién coordinados
(CRP), que tienen como objetivo reu-
nir a los Estados miembros en desarro-
llo para que colaboren en proyectos
de investigacién de interés comun. En
la actualidad tenemos CRP para to-
das las tecnologias de reactor avan-
zado y sus aplicaciones no eléctricas.
Nuestros Estados miembros y grupos
de interés son bastante diversos y en-
tfre ellos se encuentran disenadores
de reactor, empresas eléctricas, la-
boratorios nacionales, universidades,
autoridades de regulacién y de se-
guridad nuclear, asi como los paises
nucleares “recién llegados”.

En cuanto a los proyectos impor-
tantes de este afo, el OIEA estd or-
ganizando una gran Conferencia in-
ternacional sobre reactores rdpidos y
ciclos de combustible relacionados:
sistemas nucleares de préxima gene-
racién para el desarrollo sostenible.
Este conferencia, que tendrd lugar a
finales de junio en Yekaterinburg (Ru-
sia), es la mds importante sobre reac-
tores rdpidos del mundo tras las dos
conferencias internacionales anterio-
res del OIEA, celebradas en el ano
2009 en Japdny en el 2013 en Francia.
Tiene como propdsito el intercambio
de informacion sobre programas na-
cionales e internacionales, y de forma
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mds general sobre nuevos desarrollos
y experiencias en el campo de los
reactores rdpidos y los ciclos de com-
bustible relacionados. Entre sus obje-
tivos se encuentran la identificacién y
deliberacion de opciones estratégicas
y técnicas, la promocién del desarrollo
seguro y sostenible, la identificacion
de lagunas y problemas que hay que
abordar en relacion con el desplie-
gue, asi como la participacién de jo-
venes cientificos e ingenieros en el
dmbito de conceptos innovadores.

Oftro acontecimiento muy impor-
tante que estd organizando el OIEA
es la Conferencia internacional sobre
temas de actualidad en seguridad
de instalaciones nucleares: demostra-
cién de la seguridad de las centrales
nucleares avanzadas refrigeradas por
agua, que se celebrard en Viena en
el mes de junio de 2017. La conferen-
cia abordard no sélo la seguridad de
las grandes cenfrales nucleares cuya
autorizacién y construccién estd pre-
vista en un futuro préximo, sino tam-
bién la evaluacion de la seguridad y
la regulacion de los SMR.

¢En su opinion, como pueden los
pequeios reactores modulares
desempeiiar un papel importante
en el futuro de la energia nuclear?

Los SMR estdn proyectados para ge-
nerar electricidad utilizando unida-

Apoyamos la investigacion
y el desarrollo de tecnologia
a través de proyectos de
investigacion coordinados
(CRP), que tienen como
objetivo reunir a los Estados
miembros en desarrollo para
que colaboren en proyectos
de investigacion de interes

comun -

des nucleares de hasta 300 MW, algu-
nos de ellos como central multimddulo
de entre 50 y 200 MW/(e) por moddulo.
Los SMR estdn disenados para con-
seguir la sencillez, un plazo de cons-
truccién menor y mayor rentabilidad
(menor inversion inicial), pero también
es necesario que demuestren una me-
jora de la seguridad y de la fiabilidad
en comparaciéon con los grandes WCR
avanzados. Con una huella mds pe-
quena, los SMR pueden ser una op-
cion viable para sustituir a las centrales
térmicas convencionales en proceso
de envejecimiento o retirada, y asi sa-
tisfacer la demanda de electricidad
en zonas remotas y aprovechar las si-
nergias con las renovables. Los clien-
tes no eléctricos (calor de proceso/
desalinizacién) también constituyen
un mercado potencial para los SMR.
El papel de los SMR no consiste en sus-
tituir a los grandes reactores para su-
ministrar electricidad de carga base
a las grandes redes. Existen nichos de
mercado en los paises en desarrollo
con pequenas redes eléctricas, pa-
ra los que los SMR serian una opcién
tecnoldgica adecuada. Junto con las
fuentes de energia renovable, los SMR
podrian ser un elemento importante
para combatir el calentamiento global
y para mitigar el cambio climdtico. Al
final, los SMR podrian resultar ser com-
petitivos en cuanto a costes con las
fuentes energéticas alternativas para
la generacién de electricidad.

¢Cuales son los paises que tienen
las estrategias mas desarrolladas
en cuanto al despliegue de los SMR?
Ademas, ¢podria detallar un poco
mas el estado de dicho despliegue?

Se estdn construyendo SMR en varios
paises, por ejemplo Argentina ha em-
pezado a construir un prototipo de
SMR cuya finalizacién estd prevista pa-
ra denfro de dos anos. Los rusos tienen



en construccion una embarcacion en
un astillero cerca de San Petersburgo
sobre la cual estdn montando dos SMR,
y tienen previsto remolcar dicha em-
barcaciéon a un puerto situado en la
costa norte para suministrar energia a
zonas remotas. En China se estd cons-
truyendo un reactor refrigerado por
gas de alta temperatura, un prototipo
en version mds pequefa que esperan
ampliar y cuya entrada en operacion
estd prevista para el ano proximo. En
Estados Unidos, estd previsto construir
varios SMR, y recientemente una em-
presa ha sido la primera en presentar
a la autoridad reguladora una certifi-
cacién de disefio para un SMR. En Co-
rea del Sur también hay un programa
avanzado de SMR.

Sin embargo, con la existencia de
mads de 50 disefos conceptuales de
SMR, es posible que algunos diserios no
lleguen al mercado. Uno de los retos
serd coémo la cadena de suministro in-
dustrial va a hacer frente al tema de los
grandes componentes de forjado, tales
como las vasijas de presién de reac-
for. La sostenibilidad de la cadena de
suministro depende de una demanda
y unos pedidos regulares. Las autorida-
des nucleares en algunos paises que
se embarcan en un programa nuclear
siguen desarrollando sus marcos de
regulacién. Necesitan adquirir bastan-
tes capacidades en la realizacion de
evaluaciones de diseno y en la auto-
rizacién de reactores avanzados, es-
pecialmente los SMR y las tecnologias
no refrigeradas por agua. Una de las
grandes ventajas potenciales de los
SMR es la reduccion de la Zona de Pla-
nificacién de Emergencia (EPZ), sin em-
bargo todavia queda por demostrar
esta caracteristica. Los reguladores de
algunos Estados miembros se han diri-
gido a nosotros para abordar el tema
de la reduccién de la EPZ para los SMR,
para facilitar su despliegue en paises
en desarrollo. El OIEA estd pensando
en iniciar un proyecto sobre este tema.
También pueden surgir otros proble-
mas, tales como las amenazas a la se-
guridad y las ciberamenazas.

¢Con respecto al desarrollo de los
reactores rapidos, cree Vd. que la
comunidad internacional presta su-
ficiente atencion a esta tecnologia?
¢Qué importancia tienen los reacto-
res rapidos para la sostenibilidad de
la energia nuclear?

Como ya se ha explicado, desde el
ano 2009, el OIEA ha celebrado dos
grandes conferencias internaciona-
les sobre este tema, y va a celebrar
ofra en Rusia este mismo ano. Por lo

- el OIEA podria

establecer una plataforma
para la cooperacion e
infercambio internacional
en el dmbito del desarrollo
de estos sistemas nucleares

avanzados .

tanto creo que se presta cada vez
mds atencién a los reactores rdpidos,
asi como a otros sistemas avanzados
como los reactores de sal fundida
(MSR). En el pasado mes de noviem-
bre, se reunieron en el OIEA expertos
procedentes de 17 paises para la pri-
mera reunién global organizada por
el mismo sobre esta tecnologia tan
prometedora. Dado el interés de los
Estados miembros, el OIEA podria
establecer una plataforma para la
cooperacion e intercambio interna-
cional en el dmbito del desarrollo de
estos sistemas nucleares avanzados.
Naturalmente, de aqui en adelante,
surgirdn retos tanto técnicos como
reguladores.

Los sistemas nucleares rdpidos,
operados en un ciclo de combus-
tible totalmente cerrado, fienen el
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potencial de aumentar considerable-
mente la sostenibilidad de la energia
nuclear, por ejemplo extrayendo del
uranio 60 a 70 veces mds energia
que los reactores térmicos existen-
tes, contribuyendo asi a la reduccién
de las reservas de plutonio y mini-
mizando la carga térmica, volumen
y fiempo de aislamiento necesarios
para los residuos radiactivos de alta
actividad. También serdn mas efi-
cientes, y los conceptos innovadores
prometen ofrecer mejores caracte-
risticas de seguridad respecto a los
WCR mds avanzados, aunque toda-
via queda por probar por comple-
to este aspecto. Otra ventaja de los
reactores rdpidos refrigerados por
metal liquido es su operacién a una
presion muy baja. Debido a la fisica
de los reactores rdpidos (FR), son muy
flexibles y se pueden disenar como
“reproductores”, "quemadores” o
“de uso general”. Los FR reproducto-
res producen mds combustible que
consumen. Los FR quemadores estdn
disefados especificamente para mi-
nimizar el volumen, la carga térmica
y la vida de los residuos nucleares
mds peligrosos, reduciendo asi de
forma dramdtica la cantidad de resi-
duos que hay que eliminar en alma-
cenamientos geoldgicos. En ambos
casos, para que sean eficaces, la
tecnologia requiere un ciclo de com-
bustible cerrado, incluyendo el repro-
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cesamiento del combustible. En los
FR de uso general, se aprovecha un
mayor quemado del combustible,
un ciclo de combustible mds largo
y/o unas temperaturas de refrige-
rante mds altas. Dichos reactores
son especialmente adecuados para
la produccién de electricidad con
mayor eficiencia o para aplicacio-
nes no eléctricas (por ejemplo, la
produccién de hidrégeno). Para al-
gunos proyectos, no es necesario
el reprocesamiento en la pais de
despliegue. Gracias a su flexibilidad,
se puede adaptar un FR a las dis-
tintas politicas y necesidades nu-
cleares nacionales. Si el objetivo es
la conservacion de uranio natural
(p.€j., en paises donde se prevé la
operaciéon de un parque grande de
centrales nucleares, es posible la ex-
plotacién de los FR como reproduc-
tores; si el objetivo es la minimizacion
de las reservas de plutonio y/o la
reduccién de la carga de elimina-
cion de residuos, se pueden explotar
los FR como quemadores. Para los
FR, el reto principal es una reduc-
cién significativa de los costes de
capital, que en la actualidad son de
un 30 a un 50 por ciento mds altos
que el coste del proyecto del NOAK
(n-ésimo de su clase) de un reactor
en evolucién. La competitividad y
el atractivo también dependen mu-
cho de la disponibilidad del uranio
y del precio. La operacion y el man-
tenimiento son mds complejos que
para los WCR. La tecnologia de los
reactores rdpidos es mds madura; el
reactor répido refrigerado por sodio
(SFR), tiene mds de 40 anos de ex-
periencia acumulada mediante el
diseno, construccién y operacion de
unidades experimentales, de protfofi-
pos, de demostracién y comerciales
en operacion en varios paises, entre
ellos China, Francia, Alemania, In-
dia, Japoén, la Federacion Rusa, el
Reino Unido vy los EE.UU.

Una posible alternativa para el
SFR es el reactor répido refrigerado
por plomo (LFR) (o el eutéctico plo-
mo-bismuto, LBE). Gracias a la al-
ta temperatura de ebullicién de los
metales pesados liquidos y a su iner-
cia quimica, el LFR puede ser mds
seguro que el SFR. Como el plomo
y el plomo-bismufo no reaccionan
con el aire ni con el agua, es posible
simplificar mucho el diseno del LFR
y, en consecuencia, permitir una re-
duccién importante de los costes de
capital. Sin embargo, existe el incon-
veniente importante de la corrosién/
erosion del refrigerante. Sigue sien-
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do un reto la seleccién de materiales
apropiados para el nucleo.

Entre las previsiones para los nue-
vos diseios de reactor, se encuen-
tran las aplicaciones no eléctricas,
es decir la utilizacion de estas tec-
nologias no sélo para la generacion
de electricidad sino también, por
ejemplo, la generacion de H,, la ca-
lefaccion urbana, la desalinizacion,
otras aplicaciones industriales, la
transmutacion o la reproduccion.
¢Se hace realidad esta tendencia o
solo existe sobre papel?

Todos los tipos de reactor de po-
tencia son apfos para una o varias
aplicaciones no eléctricas. Es po-
sible que algunos disenos nuevos
de reactor nuclear permitan la co-
generacion de electricidad y otras
aplicaciones no eléctricas como la
desalinizacion de agua de mar, la
produccion de hidrégeno, la cale-
faccién urbana, el calor de proceso
para las industrias, etc. Lo cogenera-
cion de electricidad y las aplicacio-
nes no eléctricas pueden conllevar
ventajas para las nuevas cenfrales
nucleares. Enfre dichas ventajas, se
encuentran la mayor eficiencia me-
diante el reciclado del calor resi-
dual, la racionalizacién de la pro-
duccién de energia (utilizacién en
horas valle) y el aumento del valor
del calor (uso de vapor de baja cali-
dad); la mayor rentabilidad, es decir,
aumento de las rentas debido al me-
jor aprovechamiento del combus-
tible, el uso compartido de infraes-
tructuras y la produccién de mds
de un producto (cogeneracién); y
un menor impacto medioambien-
tal mediante la sustitucion de com-
bustibles fosiles para la produccién
de energia para aplicaciones no
eléctricas y la satisfaccion de la de-
manda de productos no eléctricos
intensivos en energia (desalinizacién,
hidrégeno, etc.). Entre otras venta-
jas, se encuentran la garantia de
agua de alta calidad (para centra-
les nucleares o para la industria),
del hidrogeno en algunos complejos
industriales y una pequena cantidad
de energia para el calor de proce-
so combinado; una mayor acepta-
cién social; la garantia del suministro
energético para complejos indus-
triales; la adaptacion a variaciones
estacionales en la demanda de
electricidad; y el ajuste de las redes
eléctricas pequenas y medianas a
los grandes reactores disponibles.

Ya son tecnologias probadas la
cogeneracion vy, en general, la apli-

cacién no eléctrica de la energia
nuclear, puesto que 74 centrales nu-
cleares han emprendido ya dichas
operaciones. Entre los proyectos mds
conocidos, cabe destacar la central
de Calder Hall del Reino Unido, que
ha suministrado electricidad y calor
a una planta de reprocesamiento de
combustible; la central nuclearde
Agesta, en Suecia, que ha suministra-
do agua caliente para la calefaccion
urbana a un barrio de Estocolmo; la
central de Aktau en Kazagjistdn, que
ha proporcionado calor y desaliniza-
cion de agua de mar para abastecer
de agua dulce a la ciudad de Aktay;
y varios proyectos de desalinizacion
en centrales nucleares de la India y
Paquistdn.

El amplio despliegue de la coge-
neracion nuclear y, en general, de
las aplicaciones no eléctricas de la
energia nuclear podria representar un
elemento transformador respecto a
las distintas acciones que habria que
tomar para conseguir una reduccién
dramatica de las emisiones de CO, y
para mitigar el cambio climdtico.

- Es posible que

algunos disenos nuevos de
reactor nuclear permitan la
cogeneracion de electricidad y
otras aplicaciones no eléctricas
como la desalinizaciéon de
agua de mar, la produccion
de hidrégeno, la calefaccion
urbana, el calor de proceso
para las industrias, etc.
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En su opinion, ;pueden los nuevos
reactores mejorar o cambiar la opi-
nion general de la seguridad nu-
clear?

Si que pueden, gracias a sus carac-
teristicas intrinsecas de seguridad. Sin
embargo, la comunidad nuclear debe
tener muy en cuenta que una “opinidén
general de la seguridad nuclear” no
es sélo un tema puramente técnico, ya
que la demostracién de seguridad de
un nuevo concepto, es decir la forma
en la que proporcionamos al publico
en general la evidencia de la seguri-
dad de un sistema nuclear, también
es de suma importancia. Desde este
punto de vista, nuestra Conferencia
internacional sobre temas de actuali-
dad en seguridad de las instalaciones
nucleares de junio podrd contribuir mu-
cho a este debate. m





