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Rosatom se prepara
para ingresar

al mercado

de las tecnologias
de iones de litio

La empresa TVEL, perteneciente a
Rosatom, esta aumentando su presencia
en dos segmentos del mercado de las
tecnologias de iones de litio a la vez.

En marzo la fabrica de electrélisis de
Angarsk puso en marcha una planta
piloto para la produccidn del hidréxido
de litio, y la empresa RENERA firmé un
contrato para la compra del 49% de las
acciones de Enertech International, un
fabricante coreano de electrodos, celdas
de baterias de iones de litio y sistemas
de almacenamiento de energia.

Materia prima para las baterias

En la fdbrica quimica de electrdlisis de
Angarsk (AEKhK), perteneciente a TVEL,

se puso en marcha una planta piloto para la
produccion de hidréxido de litio para baterias.
Este material se utiliza en la fabricacion de
fuentes de energia quimica, es decir, pilas y
baterias de iones de litio.

Con la planta piloto en marcha se van a pulir
y perfeccionar los procesos tecnolégicos y

se obtendran prototipos de los productos
terminados. A partir de los resultados
obtenidos, la AEKhK desarrollara soluciones
para la produccién a gran escala, que se
pondré en operacién en 2024.

De acuerdo con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible de la ONU, llamado “Consumo

y Produccién Responsables”, el proceso no
generara residuos y consumira menos energia.
La tecnologia clasica implica el tratamiento

de materias primas de litio con hidréxido
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MAS INFORMACION

La compaiiia de combustibles nucleares
TVEL de Rosatom es un holding de empre-
sas que incluye empresas de fabricacion de
combustible nuclear, conversién y enriquec-
imiento de uranio, produccién de centrifu-
gadoras de gas, asi como las organizaciones
de investigacion y desarrollo. TVEL sumin-
istra combustible a un total de 75 reactores
de potencia en 15 paises, reactores de inves-
tigacion en 9 paises del mundo, asi como
reactores de transporte para la flota nuclear
de Rusia.

de calcio. Como resultado de este proceso,

por cada tonelada de producto terminado se
produce una tonelada de residuos, que es el
carbonato de calcio, al cual el litio se transfiere
parcialmente. La fabrica AEKhK utiliza una
tecnologia avanzada que no requiere nada mas
que la materia prima de litio y el agua.

La nueva produccién estard orientada a

la exportacion. Se prevé que las ventas
comenzaran este afio. Los fabricantes de
componentes para las celdas compraran

el hidréxido de litio. “La produccion del
hidréxido de litio en las plantas de AEKhK
permitira a TVEL fortalecer su posicion
en el mercado mundial de litio que, segtin
las previsiones para la proxima década,
duplicara su tasa de crecimiento”, sefialé
Mikhail Metelkin, director de negocios de la
Unidad de Quimica Especial de TVEL JSC.

Celdas para el futuro
TVEL ya tiene una planta de ensamblaje

para las unidades de almacenamiento en
la empresa “Tsentrotech” de Novouralsk,

pero los componentes para la fabricacion

de las celdas de iones de litio por ahora son
importados. El objetivo que tiene la empresa
RENERA (la empresa integradora de sistemas
de acumulacion, parte de TVEL) con Enertech
es construir y poner en marcha en 2024 una
planta para la produccién de las celdas de
iones de litio en Rusia. La capacidad anual

de la primera etapa sera de 0,6 GWh, y

para el 2030 o un poco mas tarde, la planta
aumentard su capacidad anual a 2 GWh.

Las celdas de bateria son de diferentes tipos.
La mayoria de las veces son cilindricas,
parecidas a las pilas “AA” comunes y, con
menos frecuencia, son prismaticas, en una
caja de plastico duro o aluminio. También
hay de forma “pouch” que es un prisma plano
delgado, encerrado en una caja de aluminio
suave. Dentro del cuerpo hay un electrolito,
catodo y 1dminas de anodo, con un separador
entre ellos. Para montar un dispositivo de
almacenamiento de la potencia requerida, las
células se agrupan en modulos en serie o en
paralelo y se conectan a un sistema de control
comun. Luego, los médulos obtenidos se

MAS INFORMACION

La cantidad de electricidad que el
variador almacena y luego proporciona se
mide en Wt/h y en unidades derivadas.
La capacidad de almacenamiento se
mide en A/h Ah: esta es la fuerza de la
corriente de carga que la bateria puede
recibir o dar a un cierto voltaje durante
un periodo de tiempo. La formula para
convertir la capacidad en electricidad es:
E = U Q, donde E es la energia (Wt/h), U
es el voltaje (V) y Q es la carga eléctrica
(A/h).
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insertan en la carcasa comun, se conectan los
controladores, el sistema de control térmico, y
se configura el software (BMS). De este modo
el sistema de almacenamiento de energia esta
listo.

El departamento de prensa de TVEL explico
que el desarrollo y la introduccién en la
produccion masiva de la tecnologia para la
fabricacién de las celdas de baterias de iones
de litio lleva afios. Dado que el mercado esta
creciendo rapidamente, comprar una empresa
con esta tecnologia ya implementada es la
opcién de negocio mas rentable.

RENERA planea vender celdas, médulos y
sistemas de almacenamiento de energia. El
objetivo de la empresa es estructurar la cartera
de pedidos de tal manera que el volumen
principal recaiga en los dos tltimos productos
que son los mercados de ventas, tanto nacional
(incluido el mercado industrial interno) como
el mercado global.

Enertech que tiene una cartera de clientes

en todo el mundo, ayudara a RENERA a
ingresar a los mercados extranjeros. “La
fusion con un socio tecnoldgico es una
etapa estratégicamente importante para el
desarrollo de los negocios de Rosatom en el
segmento de almacenamiento de energia.
Esto permitira aumentar las capacidades
de produccion, mejorar significativamente
nuestras competencias y desarrollos en

el campo de las baterias de iones de litio,
asi como el acceso abierto a los mercados
extranjeros”, confirmo Natalia Nikipelova.

Las unidades de almacenamiento se

utilizan en dos segmentos clave: el sector

del transporte ecolégicamente limpio
(automoviles eléctricos y autobuses eléctricos)
y la industria de la energia eléctrica, donde
los dispositivos de almacenamiento se utilizan

como fuentes de respaldo de electricidad,
en sistemas de gestion de la demanda, en
centros de datos, instalaciones alimentadas
por fuentes de energia renovables, en la
infraestructura de red de organizaciones de
distribucion de energia y otros.

“Gracias a la participacion accionaria en la
empresa Enertech, construiremos en Rusia
una cadena de produccion completa desde
celdas de iones de litio hasta dispositivos
de almacenamiento terminados para
ingresar a los mercados extranjeros con
productos de clase mundial. Estoy seguro
que la planta también se convertira en

un estimulo para el desarrollo de la
produccion de transporte eléctrico local”,
sefalo el director general de RENERA LLC,
Emin Askerov.

El mercado mundial de dispositivos de
almacenamiento es extremadamente
prometedor y se espera su crecimiento

a ritmos gigantescos. El volumen de la
capacidad instalada para la produccion

de dispositivos de almacenamiento, segtin
Bloomberg, en 2020, alcanz6 los 540 GWh. La
demanda para 2020 seguin Bloomberg fue de
126,6 GWh, para el 2025 puede llegar a 682,7
GWh, y para el afio 2030 a 2 TWh.
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Primer préstamo
sostenible

para centrales
nucleares.

Marzo fue un mes de grandes

noticias para el proyecto de la central
nuclear Akkuyu de Turquia. El banco
Sovcombank de Rusia otorgd dos
préstamos “sostenibles” para cubrir
los gastos de la construccion de la
central. La central nuclear recibié un
préstamo “sostenible” en forma directa
por primera vez en el mundo. E1 10 de
marzo se vertio el primer hormigén en
la unidad N° 3 de la central.

Los dos préstamos de Sovcombank se
emitieron por montos de hasta 200
millones de délares y hasta 100 millones
de ddlares respectivamente. El Banco se
los otorgé a AKKUYU NUCLEAR JSC para
el financiamiento y/o refinanciamiento de
los gastos de la construccion de la central
nuclear, compra de equipos, obras de

montaje e instalacion, etc. Ambos préstamos
se utilizaran al mismo tiempo y el plazo total
de los mismos es de siete afios. El préstamo
“sostenible” significa que la tasa real
dependera del cumplimiento por parte del
prestatario, o sea, la empresa JSC “AKKUYU
NUCLEAR?”, de las obligaciones para el
desarrollo sostenible.

AKKUYU NUCLEAR JSC se comprometio a
cumplir con los estdndares establecidos sobre
las emisiones a los medios acuaticos y a la
atmosfera, monitorear el estado de la flora y
fauna de los terrenos y los estanques de agua,
y enviar anualmente al banco los informes
sobre el monitoreo y el cumplimiento de

las obligaciones de preservacion del medio
ambiente. Siempre que la empresa cumpla
con sus obligaciones de la “sostenibilidad”, la
tasa de interés del préstamo se reduce hasta
el valor especificado en el contrato hasta el
préximo control.

“Podemos hablar con confianza sobre la
viabilidad econdmica y las ventajas del
financiamiento sostenible”, comenta Ilya
Rebrov, director general adjunto de Economia
y Finanzas de Rosatom.

“Junto con nuestros socios turcos
trabajamos para hacer que el proyecto
Akkuyu se convierta en un proyecto
ejemplar de la industria nuclear en el
campo de desarrollo sostenible”, dice Anton
Dedusenko, vicepresidente del Consejo

de Administracién, director ejecutivo de
Desarrollo Sostenible y Relaciones con los
Accionistas de AKKUYU NUCLEAR JSC.

El inicio de los trabajos del primer
hormigonado en la tercera unidad de
potencia de la central “Akkuyu” contd
con la presencia de los presidentes de
Rusia y Turquia, Vladimir Putin y Recep
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Erdogan. La ceremonia se llevé a cabo
por videoconferencia. “Los esfuerzos

coordinados de los especialistas, ingenieros

y trabajadores nucleares de Rusia 'y
Turquia nos permiten cumplir con los
plazos establecidos para la construccion
de la planta nuclear de acuerdo con el
cronograma acordado. Al mismo tiempo,
se resuelven con éxito todas las cuestiones
tecnoldgicas de disefio y montaje mas
complejas”, dijo el presidente de Rusia,
Vladimir Putin.

El director general de Rosatom Alexey
Likhachev, sefialé que la central nuclear
Akkuyu es tinica y explicé por qué: “Primero,
Akkuyu es la obra nuclear mas grande

del mundo equipada con las unidades
VVER, en la cual se estan construyendo

en simultaneo las tres unidades de alta
potencia con reactores VVER. Segundo, es
la tinica instalacion nuclear en el mundo
que se construye de acuerdo con el modelo
“BOO” (build-own-operate). Y por ultimo,
Akkuyu es el unico proyecto de central
nuclear del mundo dirigido por una mujer,
Anastasia Zoteeva”, explico.

El ministro de Energia y Recursos Naturales
de Turquia, Fatih Dénmez, recordo la
importancia de la planta de energia

nuclear para el pais: “La central nuclear
proporcionara el 10% de las necesidades
de energia eléctrica de Turquia. También
es la contribucion mas importante a la
preservacion del medio ambiente ya que
las centrales nucleares son una fuente de
electricidad ininterrumpida y respetuosa
con la naturaleza. El proyecto impulsara el
desarrollo de la industria, la economia y el
empleo de nuestro pais”.

El 13 de noviembre de 2020, la Agencia
Reguladora Nuclear de Turquia (NDK) emitié

Referencia

La central nuclear Akkuyu se esta
construyendo en la costa sur de Turquia,
en la provincia de Mersin. La central
tendra cuatro unidades de potencia
equipadas con reactores VVER-1200 con
una capacidad total de 4800 MWt. La
planta se estd construyendo en el marco
del acuerdo “Sobre la Cooperacion en

la Construccion y la Operacion de la
central nuclear en el sitio de Akkuyu de
la Republica de Turquia” firmado el 12 de
mayo del 2010. En diciembre de 2010 en
Ankara se establecié la empresa AKKUYU
NUCLEAR JSC.

la licencia para la construccion de la tercera
unidad de potencia a la empresa AKKUYU
NUCLEAR JSC. Se realizaron los trabajos
preparatorios del sitio para el hormigonado,
tales como la bajada del agua, excavacién
del pozo, preparacion de la plataforma para
el hormigdn y la impermeabilizacién, el
refuerzo de los cimientos y se instalaron las
piezas empotradas. En total, se colocaran
cerca de 17 mil m3 de mezcla de concreto en
la losa de cimentacion. La base es protegida
de las precipitaciones atmosféricas con un
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techo (estructura tecnoldgica) especial. El
proceso del hormigonado se controla por
especialistas de cuatro organizaciones: la
planta de hormigén, AKKUYU NUCLEAR JSC,
la empresa “Titan 2 Ic Ictas Insaat Anonim
Sirketi”, contratista principal de la obra, y

un controlador independiente, la empresa
francesa Assystem.

AKKUYU NUCLEAR JSC ya esta realizando
los trabajos de construccion y preparacion en
las cuatro unidades de potencia de la central.

En el edificio del reactor de la primera
unidad de potencia se instalo el dispositivo
de localizacion de fusion (trampa de fusién),
la proteccion seca del reactor y siguen los
trabajos del hormigonado de los muros de
las estructuras de contencion interna, los
muros del contorno y los muros internos

del cerramiento, y contintia el montaje de
ampliacién y preparacion para la instalaciéon
del tercer nivel de contencion interna. El
siguiente paso serd el trabajo de montaje del
recipiente a presion del reactor.

En la segunda unidad de la central ya se
completo el hormigonado del techo del
pasillo circular, se instalé la “trampa de
fusién” en la posicion de disefio, se montd el
primer nivel de contencion interna y se estan
erigiendo los muros circulares del edificio del
reactor. El préximo evento clave durante el
2021 serd la instalacién de la armadura de
soporte en la posicion de disefio.

La documentacion para la solicitud de
licencia para la construccién de la unidad
Ne 4 fue transferida al regulador (NDK) en
mayo del 2020 y se encuentra en proceso
de revision. Se esta preparando el sitio de
la unidad de potencia para la ubicacion del
pozo.

Los participantes del proyecto se esfuerzan
por completar la construccion de la
primera unidad de la central nuclear
Akkuyu en 2023. @

Al inicio de la seccién
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Japon a la sombra
de Fukushima

Diez anos después del accidente en la
planta de energia nuclear de Fukushima
Daiichi en Japdn la energia nuclear
sigue siendo observada con cautela,
pero ya esta claro que sin la energia
nuclear sera dificil lograr los objetivos
de descarbonizacion y asegurar el
crecimiento industrial. Por su parte,
Rosatom ayuda al pais a deshacerse
de las consecuencias del accidente y
desarrollar la energia del hidrégeno.

Quién necesita energia nuclear
en Japon

Segun los datos de PRIS del OIEA a mes
de marzo de 2021 en Japén se encuentran
en operacion 33 centrales nucleares. Sin

embargo, solo funcionan nueve unidades

de potencia en cinco plantas nucleares: Oi y
Takahama (Compaiiia de energia eléctrica
de Kansai), Genkai y Sendai (Compafiia

de energia eléctrica de Kyushtu) e Ikata
(Compaiiia de energia eléctrica de Shikoku).
A modo de comparacion, antes del accidente
de Fukushima, en el pais operaban 54
unidades de potencia, generando alrededor
del 30% de la electricidad del pais. En

2019 (atn no hay datos mas recientes), la
energia nuclear represent6 solo el 7,5% de la
generacion de electricidad. El portal nippon.
com sefala que las unidades que han recibido
permiso para reanudar su funcionamiento se
crean utilizando tecnologia PWR (reactores
de agua a presion). Las unidades construidas
con la tecnologia BWR (Boiling Water
Reactor), que incluyen las unidades de
Fukushima Daiichi, atin no se pusieron en
marcha.

En Japodn la actitud social hacia la energia
nuclear es compleja. Segtin una encuesta
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realizada por el canal de television NHK

en noviembre-diciembre del afio pasado,

el 50% de los 4.800 encuestados cree que
deberia reducirse el nimero de las centrales
nucleares en el pais. Otro 17% esta seguro
de que todas las centrales nucleares deberian
cerrarse. Y solo el 3% cree que su nimero
deberia crecer y el 29% cree que es necesario
mantener el statu quo.

La mayoria de los encuestados (85%) estan
preocupados por la posibilidad de nuevos
accidentes en las centrales nucleares que
podrian afectar a los residentes de las

areas circundantes. Solo el 14% no estan
preocupados o consideran que tal evento es
poco realista. El 82% de los encuestados cree
que el proceso de desmantelamiento de la
central nuclear de Fukushima Daiichi “no va
bien” o “algo no va bien”.

Es curioso que el 75% de los encuestados
hayan sefialado que la imagen del accidente
para ellos en su conjunto es “poco clara” o
“poco clara en general”.

Por otro lado, Japdn se ha comprometido a
reducir las emisiones en un 26% para 2030
y completar la descarbonizaciéon para 2050.
Para lograr estos indicadores es necesario

reactivar de 27 a 30 reactores, sefiala
Bloomberg, citando a Masakazu Toyoda,
CEO y presidente de la junta del Instituto de
Economia Energética de Japon.

Los representantes de la comunidad atomica
japonesa estan seguros de ello. “Para lograr
la descarbonizacién completa y aumentar
la autosuficiencia energética, Japon
necesita reactivar el funcionamiento de

los reactores parados lo antes posible,
reemplazar las plantas de energia nuclear
obsoletas y construir otras nuevas”, dijo
Takashi Imai, presidente de la junta directiva
del Foro de la Industria Atomica de Japdn en
su discurso de Afio Nuevo.

Eiji Hashimoto, presidente de la Federacion
Japonesa de Hierro y Acero, también pidi6
al gobierno que se reinicien las plantas
nucleares en un discurso de fin de afio para
apoyar a los metaldrgicos japoneses, seguin
sefialé world-nuclear-news.org.

“Ademas, dado que sera dificil lograr la
descarbonizacion completa para 2050

sin energia nuclear, debemos iniciar una
discusion seria sobre el uso de la energia
nuclear para obtener el apoyo de la gente”,
sefiala el comunicado de la organizacién
que se ocupa de la futura transformacion
energética del pais.

El gobierno actual ha confirmado su objetivo
de aumentar la participacion de la energia
nuclear hasta 20-22% para 2030, pero hasta
ahora el ritmo de la conexién de nuevos
reactores sigue siendo bajo.

A fines del 2020 el gobierno actual presento
su programa “Estrategia de Crecimiento
Ambiental con la Descarbonizacién para
2050”. Los pardmetros existentes son los
siguientes: en 2050 la proporcion de fuentes
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de energia renovable de varios tipos sera de
50-60%, 10% de hidrégeno y amoniaco y
30-40% de generacién térmica y nuclear.
Ahora se estan realizando cambios en el
programa. “Quizas a finales de este afio se
formalizaran como una nueva “Estrategia”.
Si no aparecen otras cifras, vamos a poder
decir que la proporcion de la generacion
nuclear en Japon estara en el nivel del
20-22%”, supuso Sergey Demin, director de
la oficina de Red Rusatom Internacional en
Japon.

Rosatom ofrece seguridad

Actualmente la actividad principal de la
cooperacion entre Japon y Rosatom es llevar

Discusiones sobre los residuos

Una de las causas de la compleja opinidn sobre
la energia nuclear en Japon es la cuestion
relacionada con la eliminacion de los desechos
radiactivos.

A principios de marzo, Junichiro Koizumi,
quien fue primer ministro de Jap6n del 2001 al
2006 y Naoto Kan, el presidente que goberno
del 2010 al 2011 (incluso quien estuvo al
momento del accidente) dieron una conferencia
de prensa conjunta. “Es destacable que ambos
pertenecen a diferentes sectores politicos y
ambos apoyaron la energia nuclear cuando
fueron primeros ministros. Pero ahora
ambos se han manifestado totalmente en
contra de la energia nuclear, y han explicado
su posicién con el hecho de que no hay

lugar en Japon para la disposicidn final de
desechos radiactivos debido a los riesgos
sismicos”, sefial6 Sergey Demin.

Se sabe que el gobierno japonés esta llevando
a cabo unas negociaciones cerradas sobre el

la central nuclear de Fukushima Daiichi a un
estado seguro.

Los especialistas de Rosatom han
desarrollado una tecnologia para crear un
pequeiio detector de neutrones. El dispositivo
es necesario para identificar y recuperar
fragmentos de conjuntos combustibles y
dafios en las estructuras internas.

En enero de 2018, un consorcio de varias
empresas Rosatom gand una licitacién para
estudiar los cambios en las propiedades

del corium durante el envejecimiento. El
proyecto finalizé en 2019 y continud con

uno nuevo. Como parte del segundo estudio,
que ya se encuentra en su etapa final, los
cientificos presentaron un prondstico integral

almacenamiento de los desechos nucleares
en el extranjero. Hace varios afios los medios
de comunicacién locales publicaron algunas
notas sobre las negociaciones con Mongolia.
Hace aproximadamente un mes, hubo
informes de negociaciones similares con
Canada. Se puede suponer de esta manera
que Japodn analiza como la mejor opcidn el
almacenamiento de los desechos radiactivos
en otro pais.

En Japén mismo, en dos pueblos de la isla

de Hokkaido, Suzzu y Kamoenai, se llevan

a cabo los debates sobre la posibilidad del
almacenamiento de los desechos radiactivos
alli. Por un lado, incluso la exploraciéon
geolodgica aportard hasta 2 mil millones

de yenes al presupuesto local, luego las
investigaciones de los campos hasta 7 mil
millones. Para comparar, los ingresos fiscales
regionales en Suzza en 2019 ascendieron a
244,2 millones de yenes. Por otro lado, estd la
radiofobia de los habitantes locales.
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de los cambios en las propiedades del corium
durante el envejecimiento al momento de su
extraccion, transporte y almacenamiento.

Otro consorcio estd completando un

proyecto para estudiar y crear un sistema de
recoleccion de polvo generado durante la
fragmentacion de los restos de combustible
nuclear fundido en las unidades accidentadas
de la central nuclear Fukushima-Daiichi.

Ademads, actualmente la empresa TENEX
estd analizando con TEPCO formas de
cooperacion en los procesos de descarga de
zeolitas radiactivas que se han utilizado para
limpiar el agua que enfriaba a los reactores
dafiados.

La segunda area de cooperacién es la energia
del hidrégeno. La compafifa JSC Rusatom
Overseas y la Agencia de Recursos Naturales
y Energia del Ministerio de Economia,
Comercio e Industria de Japén estan
desarrollando un estudio de prefactibilidad
para un proyecto piloto de la exportacién de
hidrégeno de Rusia a Japdn.

La actividad mas reciente es la cooperacion
en el uso de las capacidades de la Ruta del
Mar del Norte. Esta prevista la organizaciéon
del primer gran seminario para las
empresas japonesas en Tokio, en el cual los
representantes de la Corporacién Estatal

Mas informacion

Rusatom Overseas pertenece a Rosatom
y es la empresa responsable de promover
las propuestas integradas de construccion
de centrales nucleares y Centros de
Ciencia y Tecnologia Nucleares (CNST)
en los mercados del exterior. Rusatom
Overseas amplia la red de las relaciones
internacionales, actia como enlace entre
los paises clientes y las empresas de la
Corporacion Estatal Rosatom.

Rosatom hablaran sobre las ventajas de

la Ruta del Mar del Norte. El seminario

se llevara a cabo en un formato hibrido y
reunird a los participantes de Moscu y Tokio.

“Para Rosatom hay un enorme campo de
trabajo asociado con la etapa final del

ciclo del combustible nuclear, incluidos el
desmantelamiento y la eliminacién de las
consecuencias del accidente de Fukushima.
Ademas, los proyectos de energia de
hidrégeno y el uso de las capacidades de

la Ruta del Mar del Norte pueden dar un
nuevo impulso a las relaciones en el sector
nuclear”, concluyd Sergey Demin. @

Al inicio de la seccién
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Seguridad después
de Fukushima

En los diez afios que han pasado desde
el accidente de Fukushima, la energia
nuclear ha cambiado haciéndose mas
confiable, segura y tecnoldgicamente
avanzada. Los cambios se realizaron
en diferentes niveles desde las
recomendaciones del OIEA hasta las
practicas de Rosatom.

Excursion historica

El 11 de marzo de 2011 un fuerte terremoto
golpeo a Japdn que provocd un tsunami
poderoso. La ola golpeé la costa este de
Japon causando destruccion y pérdida de

vidas humanas. El tsunami también provoco
un grave accidente en la central nuclear

de Fukushima Daiichi, perteneciente a la
compafiia Tokyo Electric Power Company
(TEPCO).

El terremoto destruyo redes eléctricas que
alimentaban la central y el agua inundé el
sotano de la planta donde se ubicaban los
generadores diésel del sistema de respaldo
de suministro de energia y las baterias. El
agua dafé los dispositivos de distribucion
de los generadores de respaldo y como
consecuencia, la primera unidad de potencia
de la central se desactivo por completo,

los sistemas de enfriamiento del reactor
dejaron de funcionar. El combustible se
sobrecalento y se derritié debido a la reaccién
vapor-circonio, y el hidrégeno exploté en
la primera, tercera y luego en la cuarta
unidad, que en ese momento se encontraba



“o’ ROSATOM | NEWSLETTER

TENDENCIAS

#4 (240) ‘ ABRIL 2021

Volver al indice

en la etapa del recambio del combustible. La
explosién en la cuarta unidad fue provocada
por el hidrégeno que llegé por la ventilacién
desde la tercera unidad de potencia.

Dos empleados de la planta se ahogaron
cuando el tsunami azoto el edificio de

las turbinas de la cuarta unidad, pero el
accidente en si no causo victimas. “El analisis
posterior al accidente confirmé que la
radiacion del mismo no tuvo un impacto
directo en la salud de las personas. Sin
embargo, la salud y el bienestar de mas
de 150.000 personas que viven en las
areas circundantes se vieron afectados

en diversos grados (incluidas algunas
muertes prematuras) como resultado de
la evacuacion de la zona debido al tsunami
y el accidente nuclear, la falta de acceso
ala atencion médica y/o medicamentos,
problemas relacionados con el estrés y
otras razones”,— concluyeron los expertos
de la Agencia de Energia Nuclear en el
informe “Diez afios después del accidente
de la central nuclear de Fukushima: estado,
lecciones y problemas”.

Las consecuencias del accidente resultaron
ser dramaticas para la industria de la energia
nuclear en todo el mundo. Los gobiernos de
Alemania, Bélgica y Suiza se pronunciaron

a favor de su abandono. La creciente
desconfianza en la energia nucleoeléctrica

se superpuso a las dificultades econdémicas
provocadas por la crisis financiera mundial
de 2008, lo que dificulté la busqueda de
financiacion para nuevos proyectos.

Para aumentar la confiabilidad de las
centrales nucleares y prepararlas para

las situaciones de emergencia, asi como
aumentar la confianza en las plantas
atémicas, el OIEA, los reguladores nacionales
y los participantes del sector han preparado

una documentacion sobre la base del cual
las plantas nucleares se construyen, operan
y se desmantelan, teniendo en cuenta la
experiencia del accidente de Fukushima.

Modificaciones en los documentos
del OIEA

El OIEA denomina a sus documentos Normas
de Seguridad del OIEA para la proteccién de
las personas y el medio ambiente. De hecho,
los mismos contienen requisitos de seguridad
especificos. Segun el Estatuto del OIFA las
normas de seguridad son vinculantes para el
propio OIEA y se aplican a su propia actividad.

“Los requisitos contenidos en las “Normas”
del OIEA se vuelven obligatorios si los
reguladores de los estados miembros del
Organismo deciden independientemente
cumplir con las mismas o realizar los cambios
correspondientes en sus reglamentos
nacionales. Las organizaciones que participan
en el disefio, construccion y operacién de

las instalaciones nucleares también pueden
guiarse por las normas de seguridad del
OIEA. Esto también se aplica a los “requisitos
posteriores a Fukushima”, explicé Andrey
Kuchumov, primer director general adjunto

y director de politica técnica de JSC
Atomenergoproekt.
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Después del accidente de la central nuclear
de Fukushima, el OIEA elaboro el Plan de
accion del OIEA sobre la seguridad nuclear
(IAEA Action Plan on Nuclear Safety), que
fue aprobado por la Junta de las autoridades
del OIEA y aprobado por la Conferencia
General del OIEA en septiembre del 2011.
Este plan definié un programa de accién para
fortalecer el marco global de la seguridad
nuclear, tomando en cuenta las lecciones
aprendidas después del accidente en la
central nuclear de Fukushima.

En particular, el plan contenia la siguiente
cldusula: “Revisar y fortalecer las normas de
seguridad del OIEA y mejorar su aplicaciéon”.
En virtud de esta clausula, la Comision de
Normas de Seguridad y la Secretaria del
OIEA deben revisar y, de ser necesario,
realizar una revisién adicional de las normas
de seguridad del OIEA en orden de prioridad.
Se pidid a los estados miembros de la Agencia
que utilizaran las normas de seguridad del
OIEA de la manera mas amplia y eficiente
posible.

El OIEA comenzo a revisar las normas
contenidas en las publicaciones de la
categoria “Requerimientos de seguridad”

de la serie “Normas de seguridad” (IAEA
Safety Standards) en 2011. “Se revisaron
las disposiciones relacionadas con la
estructura regulatoria, preparacion y
respuesta ante situaciones de emergencia
y seguridad nuclear. Ademas, la atencion
se centro en las cuestiones de ingenieria:
seleccion y evaluacion del sitio, evaluacion
de peligros naturales extremos, incluidos
sus impactos combinados, gestion de
accidentes graves, desconexion de la planta
de la energia eléctrica, el corte del sistema
de eliminacion del calor, acumulacion de
gases explosivos, comportamiento del
combustible nuclear y almacenamiento

Cambios en los documentos del OIEA

1. “Marco estatal, legal y reglamentario
para la garantia de la seguridad”
(Normas de Seguridad del OIEA No.
GSR Parte 1, 2010). Los cambios se
refieren a las siguientes areas:

* independencia del organismo regulador;

* principal responsabilidad por la garantia
de la seguridad;

* preparacion y respuesta ante emergencias;

* obligaciones internacionales y medidas de
cooperacién internacional;

* interaccion entre el organismo regulador
y las partes que poseen la autorizacién
oficial;

* revisién y evaluacion de informacion
relevante para la seguridad;

* comunicacién y consulta con las partes
interesadas.

2. “Evaluacion de la seguridad de las
instalaciones y actividades (GSR Parte
4,2009)”. Los cambios en GSR Parte
4 se refieren a las siguientes areas
principales:

* margen de seguridad para resistir eventos

externos;

* margen de seguridad suficiente para
evitar efectos de umbral;

* evaluacién de la seguridad de varias
instalaciones o actividades en el mismo
sitio;

* evaluacién de la seguridad en caso de
compartir recursos en la instalacién;

e factor humano en condiciones de
emergencia.

seguro del combustible nuclear gastado”,—
comentd Andrey Kuchumov.

En octubre de 2012 se tomd la decisidén de
revisar y enmendar cinco publicaciones
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Cambios en los documentos del OIEA

3. “Seguridad de las centrales
nucleares: disefio” (SSR-2/1, 2012).
Los cambios en SSR-2/1 se relacionan
con las siguientes areas principales:

* prevencion de accidentes graves
mediante el fortalecimiento de la base \
de disefio de la planta;

* prevencion de las consecuencias
radiologicas inaceptables de accidentes
graves para la poblacién y el medio
ambiente;

 Mitigacion de las consecuencias de un
accidente severo para evitar o minimizar
la contaminacion radiactiva fuera del
sitio.

4. “Seguridad de las centrales
nucleares: puesta en servicio y
operacion” (SSR-2/2, 2011). Los
cambios en SSR-2/2 se relacionan
con las siguientes areas principales:

* revision periddica de seguridad y control
de la experiencia operativa;

* preparacién para las emergencias;
* gestion de accidentes;

* seguridad contra incendios.

5. “Evaluacion del sitio para
instalaciones nucleares (NS-R-3,
2003). Los cambios a NS-R-3 se
refieren a las siguientes areas
principales:

* posible combinacién de eventos;

* Establecimiento de nivel de riesgos
previsto en el disefio para las
incertidumbres asociadas;

e varias instalaciones en un sitio;

* Monitoreo de peligros y revisién
periddica de loa peligros especificos del
sitio.

(para mas detalles, ver “Cambios en

los documentos del OIEA”). Durante

la preparacién de los textos se tuvo en
cuenta material adicional, incluidas las
conclusiones de las reuniones de los
expertos internacionales del OIEA y el
material presentado en la segunda reunién
extraordinaria de las partes contratantes de
la Convencién sobre la Seguridad Nuclear,
celebrada en agosto del 2012. Ademas,

se tuvieron en cuenta varios informes
nacionales y regionales.

En el primer semestre del 2013 las
estructuras clave de la agencia revisaron

los borradores de los cambios. La secretaria

y cuatro comités de normas de seguridad
nuclear, radiacion, transporte y desechos,
respectivamente. Después de la revisién y
aceptacion de los comentarios de los estados
miembros del OIEA en noviembre de 2014 los
cambios fueron aprobados.

Ensenanzas de Fukushima en Europa

Paralelamente al OIEA los reguladores
nacionales y regionales cambiaron sus
requerimientos. Por ejemplo, el informe de las
Autoridades Reguladoras Nucleares de Europa
Occidental (WENRA) “Seguridad de nuevos
proyectos de centrales nucleares”, publicado
en 2013, fueron formulados los requisitos para
garantizar la independencia de los niveles

de defensa en profundidad entre si como un
elemento clave para lograr los objetivos de la
seguridad. Existen tres de ellos.

“Los diferentes niveles de defensa

en profundidad deben ser lo mas
independientes posible entre si para que
una falla en un nivel no pueda afectar otros
niveles de proteccion contra un accidente,
ni traer consecuencias.
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La suficiencia de la independencia lograda
debe ser confirmada por los resultados de
los analisis de seguridad deterministas 'y
probabilisticos, asi como por calculos de
ingenieria. Para cada evento postulado
inicial, a partir del segundo nivel de
proteccidn, se requiere determinar las
estructuras, sistemas y componentes
necesarios (SSC), y ademas, el analisis

de seguridad debe demostrar que el SSC
asignado a un nivel de proteccion es
suficientemente independiente del SSC de
otros niveles de proteccion.

Se debe prestar mayor atencion a la
automatizacion, los sistemas auxiliares

de la planta del reactor (por ejemplo,

los sistemas de suministro de energia

y el de enfriamiento), asi como otros
sistemas continuos. Estos sistemas deben
disenarse de tal manera que no afecten la
independencia del SSC el que ellos inician,
mantienen o interactian”, dice el informe.

Una de las disposiciones adoptadas después
de la fusion del combustible en el nticleo del
reactor de la central nuclear de Fukushima
implica reducir las consecuencias de la fusiéon
y la radiacion del ntcleo. En este aspecto,

el objetivo para la seguridad de los nuevos
reactores es “reducir el volumen de posibles
emisiones al medio ambiente en caso del
accidente por fusion del nuicleo, asi como
alargo plazo, siguiendo los siguientes
criterios de calidad:

* Deben evitarse en la practica los
accidentes con derretimiento del nicleo
que provoquen liberaciones tempranas o
de gran volumen;

* Para los accidentes con derretimiento
del nicleo que no podrian evitarse
en la practica, es necesario prever

caracteristicas de disefio de los reactores
que requeriran la adopcion de ciertas
medidas (limitadas en tiempo y lugar)
para proteger a la poblacion (sin evacuar
a las personas de manera urgente,
excepto de las areas en las inmediaciones
de la planta de energia nuclear,
construccion de refugios o restricciones
a largo plazo sobre el uso de alimentos
de localidad en cuestion) y proporcionar
tiempo suficiente para la implementacion
de tales medidas”.

Mejoras en Rusia

En Rusia las lecciones del accidente de
Fukushima se tuvieron en cuenta en el
documento de Rostekhnadzor, Servicio
Federal de Supervision Ambiental,
Tecnolodgica y Nuclear de Rusia,
“Disposiciones generales para garantizar la
seguridad de las centrales nucleares”.

En particular, aparecié una norma en el
documento: “En el disefio de la central
nuclear se deben prever los medios técnicos
especiales para garantizar la gestion de

los accidentes que exceden las cuestiones
de disefio”. Deben realizar funciones de
seguridad en caso de falla de los sistemas

de operacion normal y los sistemas de
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seguridad que eliminan el calor del reactor

y las instalaciones de almacenamiento de
combustible nuclear hasta el absorbente final,
asi como en caso de falla de los sistemas de
suministro de energia para el funcionamiento
normal, acompafiados por las fallas de los
sistemas de suministro de energia de respaldo
de emergencia. Esto es exactamente lo que
sucedid en Fukushima.

El documento estipula especificamente que
el disefio de una central nuclear debe prever
medidas orientadas a proteger el equipo
técnico de los impactos del exterior, asi como
de los efectos derivados de los accidentes
(incluidos los accidentes mas alla del
disefio). Por ejemplo, los dispositivos méviles
almacenados en lugares seguros.

Ademads, para los accidentes fuera de las
caracteristicas de disefo, se deberian
desarrollar medidas organizativas para
gestionar dichos accidentes, incluidas las
medidas para reducir la exposicién del
personal de la planta, la poblacion local y el
medio ambiente a la radiacidn.

Otra norma dice es que el disefio debe prever
medios técnicos para monitorear el estado
de la instalacion del reactor y de la central
nuclear en caso de accidentes, incluidos los
accidentes graves, asi como medios para el

JSC Atomenergoproekt

La actividad principal de la empresa son
los estudios de ingenieria, disefio técnico
y de ingenieria, direccién de proyectos
para la construccion de las centrales
termoeléctricas y nucleares, control y
supervision de las obras de construccion
y el asesoramiento técnico en estas areas.

monitoreo posterior al accidente. Los medios
de control deberian ser los suficientes para
poder gestionar los accidentes.

El documento de Rostekhnadzor también
postula que la combinacion de funciones

de seguridad y funcionamiento normal no
deberia empeorar la seguridad de la central
nuclear y reducir la fiabilidad. Los sistemas
de seguridad de una unidad de la central
nuclear que tiene varias unidades de potencia
deben ser independientes y no relacionarse
con ninguna otra unidad de la misma central
nuclear.

En Rusia tras el accidente de la central
nuclear de Fukushima, todas las centrales
nucleares en que se encuentran en
funcionamiento, y también las que se
encuentran en disefo y construccion se
sometieron a “pruebas de estrés” para
identificar las posibles vulnerabilidades de
las centrales en caso de influencias externas
extremas con parametros superiores a los
establecidos en su diseno.

Con el fin de aumentar la resistencia a las
fallas del tipo Fukushima (pérdida del tltimo
absorbedor y corte total de energia de la
planta), después de las pruebas de estrés en
centrales nucleares equipadas con reactores
VVER-440 y reactores VVER-1000 en los
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proyectos se incluyeron los medios técnicos
adicionales para gestionar accidentes que

no estan relacionados con las caracteristicas
de disefo. Se trata de los generadores diésel
con refrigeraciéon por aire que suministran
electricidad a los equipos de seguimiento y
control del accidente, las motobombas para
el suministro de agua a la planta del reactor y
las piletas de refrigeracion.

La sexta unidad de la central nuclear de
Novovoronezh se convirtié en la primera
unidad de generacién 3+ en el mundo
que se puso en funcionamiento en 2016.
Estas unidades de potencia con reactores
VVER-1200 operan con los sistemas de
seguridad activa y pasiva mas modernos.
De esta manera la carcasa de contencién
del reactor soporta cargas extremas,
como terremotos de hasta ocho grados,
inundaciones, huracanes y tornados de hasta
56 m/s, e incluso accidentes de aviones.

Para proteger de la acumulacién del
hidrégeno explosivo, hay un sistema

para su eliminacion con recombinantes
autocataliticos pasivos. El sistema de
rociadores reducira la presion dentro de la
contencién y el sistema pasivo de eliminacion
de calor reducira la temperatura en el
reactor cuando el circuito primario esté
despresurizado. Finalmente, la trampa de
fusién podra atrapar combustible fundido y
los derrumbes estructurales.

Ahora los reactores VVER-1200 son los
proyectos insignia de Rosatom. Ya hay cuatro
unidades de este tipo que se encuentran

en funcionamiento en Rusia: dos en

cada una de las centrales nucleares de
Novovoronezh y Leningrado. En Bielorrusia
ya una unidad de potencia se ha conectado
a la red y se esta trabajando para preparar

el lanzamiento de la segunda. Se estan
construyendo tres unidades de la central
nuclear Akkuyu de Turquia, dos unidades en
Ruppur en Bangladesh y se esta preparando
la documentacién para Paks, Hanhikivi,
Tianwan y Suidapu.

“El andlisis de los resultados de las pruebas
de resistencia realizadas para proyectos

de las centrales nucleares de la generacion
3+ (Novovoronezh II, Kursk II) demostro
que los sistemas de seguridad y los medios
de gestidn de accidentes fuera de las
caracteristicas de disefio que ya existen en
los proyectos garantizan la seguridad de
centrales nucleares en caso de que ocurran
eventos parecidos al de Fukushima”,
asegurd Andrey Kuchumov.

Sin embargo, para garantizar un mayor
nivel de seguridad también se consideraron
escenarios de accidentes mas alla de la base
de disefio con probabilidad extremadamente
baja. “Ademas de las fallas en la central
nuclear de Fukushima, postulan una

gran fuga de la planta del reactor. Los
controles especiales adicionales para tales
accidentes incluyen generadores diésel
con refrigeracidn por aire, equipo para un
circuito industrial alternativo, una torre de
enfriamiento de aire o una bomba de motor
(dependiendo del sitio especifico de la
central nuclear)”, dijo Andrey Kuchumov. @
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