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La CCHEN es un instituto tecnologico de &
investigacion publico creado por ley en 1964 |

Conocimiento y aplicaciones de las ciencias y tecnologias
nucleares

Investigacion y desarrollo, productos y servicios tecnologicos
en salud, medioambiente, agricultura, alimentos, materiales,
mineria y energia

Asesoria al Gobierno en todos los asuntos relacionados |
con la energia nuclear |
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Produccion de radioisotopos y radiofarmacos
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Regulacion y fiscalizacion
Produccion de rad|0|sotopos vy radiofarmacos nuclear vy radlologlca
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Chile 1 5MW 1014
Colombia 1 30kW 107
Jamaica 1 20kW 1012
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EL CONTEXTO REGIONAL
16 reactores de investigacion operativos en la region, en siete paises

CANTORODE | porecn | MO EUTONCO

Argentina 5 W -10MW 108 - 1014

Brasil 4 100W - 5SMW 109 - 1074

México 1(2) MW 104 -1013

Peru 2 TW - TOMW 107 - 1014
Chile 1 5MW 1014
Colombia 1 30kW 107
Jamaica 1 20kW 1012

En el mundo, se ha construido 884 reactores de investigacion en 71 paises.
Actualmente, hay 227 reactores operativos en 54 paises.
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LA ENERGIA NUCLEAR EN LA MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL

Source: IEA

Total

29,270 TWh
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ENERGIA NUCLEAR DE POTENCIA EN EL MUNDO

Source: World Nuclear Association and IAEA Power Reactor Information Service (PRIS)
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ENERGIA NUCLEAR DE POTENCIA EN EL MUNDO
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GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE ENERGIA

Condiciones necesarias para la implementacion segura de un
programa nuclear de potencia en Chile.

INFORME FINAL

Comisién Chilena de Energia Nuclear (CCHEN)

Diciembre 2017

20809/ IT-003 v. 0B

Comision
Chilena de
Energia Nuclear

itak b Eergn

Goblerno de Chile

2007 2008

cne Nuevos Lineamientos

Transformando la crisis
energética en una oportunidad

COMISION NACIONAL DE ENERGIA

LOS ESTUDIOS EN CHILE

Estudio para la identificacion y evaluacion de posibles efectos e

hiantal, Avimid

p pre por la generacion de energia
nuclear de potencia en Chile.

Informe Final

Comisién Chilena de Energia Nuclear (CCHEN)

Agosto 2018
21399/ 1IT-004 v. 0B

| wonsierscones  vara @
Emplazamiento de Centrales
Nudieares de Potencia (CNP)

Zonas de Exclusion
Para el Emplazamiento
de una Central
Nuclear de Potencia

| consideraciones  Para el

Emplazamiento de Centrales
MNudeares de Potencia (CNP)

Zonas de Exclusién
I Para el Emplazamiento
de una Central
I Nuclear de Potencia
I

Begitn de Macama




L —
Comision Chilena de Energia Nuclear

i
n.

. Nucleo-electricidad en Chile

POSIBILIDADES, BRECHAS Y DESAFIOS

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE ENERGIA

Condiciones necesarias para la implementacion segura de un
programa nuclear de potencia en Chile.

INFORME FINAL

Comisién Chilena de Energia Nuclear (CCHEN)

Diciembre 2017

20809/ IT-003 v. 0B

Comision
Chilena de
Energia Nuclear

itak b Eergn

Goblerno de Chile

2007 2008

cne Nuevos Lineamientos

Transformando la crisis
energética en una oportunidad

COMISION NACIONAL DE ENERGIA

2011

LOS ESTUDIOS EN CHILE

Estudio para la identificacion y evaluacion de posibles efectos e
i t ducidos por la generacién de energia
nuclear de potencia en Chile.
Informe Final

Comisién Chilena de Energia Nuclear (CCHEN)
Agosto 2018

21399/ 1IT-004 v. 0B

hiantal,

p pr

Comision
Chilena de
Energla

| wonsierscones  vara @
Emplazamiento de Cantrales
Nudieares de Potencia (CNP)

Zonas de Exclusion
Para el Emplazamiento
de una Central
Nuclear de Potencia

Y
b

| consideraciones  Para el

Emplazamiento de Centrales
Nudeares de Potencia (CNP)

Zonas de Exclusién
I Para el Emplazamiento
de una Central
Nuclear de Potencia

Begitn de Macama




L —
Comision Chilena de Energia Nuclear

%
. Nucleo-electricidad en Chile

POSIBILIDADES, BRECHAS Y DESAFIOS

| wonsierscones  vara @
Emplazamiento de Cantrales
Nudieares de Potencia (CNP)

Zonas de Exclusion
I Para el Emplazamiento
de una Central
Nuclear de Potencia

Condiciones necesarias para la implementacion segura de un
programa nuclear de potencia en Chile.

INFORME FINAL

Comisién Chilena de Energia Nuclear (CCHEN)

Diciembre 2017

20809/ IT-003 v. 0B

! $

= r\"\_ _“m'— T T | Consideraciones  Para el
{ I [ S AN Emplazamiento de Centrales
ol ‘/_‘, shar lmdnv:sdt Potencia (CNP)

& . Zonas de Exclusion
I Para el Emplazamiento

de una Central
Nuclear de Potencia

| |
2007 2008

cne Nuevos Lineamientos

Transformando la crisis
energética en una oportunidad

COMISION NACIONAL DE ENERGIA

LOS ESTUDIOS EN CHILE

https://www.cne.cl/archivos_bajar/Politica_Energetica_Nuevos_Lineamientos_08.pdf
https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/nucleo_electricidad_en_chile.pdf
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TEMAS ESTUDIADOS

Fstado del arte de la industria nuclear mundial er
terminos de seguridac

ldentificacion de las brechas nacionales vy |
oropuesta de acciones en materia de seguridad

Modelo y estimacion de costos para la implantacion
de una Central Nuclear de Potencio

ldentificacion de barreras institucionales, |
regulatorias y de mercado
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FASES DE LA VIDA DE UNA CENTRAL NUCLEAR
Construccion, operacion, desmantelomiento
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FASES DE LA VIDA DE UNA CENTRAL NUCLEAR
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FASES DE LA VIDA DE UNA CENTRAL NUCLEAR
Construccion, operacion, desmantelomiento
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FASES DE LA VIDA DE UNA CENTRAL NUCLEAR
Construccion, operacion, desmantelomiento
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FASES DE LA VIDA DE UNA CENTRAL NUCLEAR
Construccion, operacion, desmantelomiento
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LAS TECNOLOGIAS EN ENERGIA NUCLEAR DE POTENCIA

_—
%"2& ‘--):j.:’ “. e
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' Reactores de Agua Ligera o Light Water Reactor (LWR)
- Agua ligera como refrigerante y moderador.
Potencia unitaria de 3000 MWH1.

| Reactor Modular o Small Modular Reactor (SMR)
Capaces de producir hasta 300 MWe de potencia.

- Reducido tamano. Versatilidad en la fase de construccion.

~ Reactores de Agua Pesada o Heavy Water Reactor (HWR)

- Uranio natural como combustible y agua pesada como
- moderador de neutrones.
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REACTOR CONVENCIONAL GRANDE REACTOR MODULAR PEQUENO MICRORREACTOR
700+ MW(e) Hasta 300 MW(e) Hasta ~10 MW(e)
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El OIEA estima 2.5 veces la generacion electrica nuclear actual
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2050

El OIEA estima 2.5 veces |la generacion eléectrica nuclear actual

B Energia nuclear convencional [ Reactores modulares pequefios
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REACTORES MODULARES PEQUENOS (SMR)

Electricidad, calor e hidrogeno con bajas emisiones de carbono.
Generacion de energia en comunidades e industrias remotas.

Optimizados para funcionar de forma flexible junto con las energias renovables y el
almacenamiento de energia.

Opcion de energia nuclear cuando los reactores nucleares convencionales no son adecuados.
Alimentacion de centros de datos.
Opcion mas asequible para redes electricas mads pequenas.

Potencia de 300 MW(e) por unidad
Pueden fabricarse en taller y transportarse como modulos.
Caracteristicas de seguridad avanzadas.
Pueden desplegarse como plantas de uno o varios modulos
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Estructura de contencion
Vasija del reactor
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Source: GAO, based on Department of Energy documentation. | GAO-15-652
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Source: ANSTO

https://www.ansto.gov.au/news/small-
modular-reactors-an-overview
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https://www.ansto.gov.au/news/small-
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Containment

Reactor
FPressure Vesse|

Small Modular
Reactor
(SMR)

Hot Leg Riser

Core

Source: ANSTO
https://www.ansto.gov.au/news/small-

modular-reactors-an-overview

90 per cent

energy capadity
Compact design
{partyy ungdereroundo)
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2km radius

WalkAway safe
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~51-3 billion US

Potential to
reduce waste

Reduced fuel requirements

Typical
Pressurised
Woater Recactor

Automatic safety
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~$6-12 billion US
spéﬁt fuél buﬁdleﬁ

Standard
fuel requirements
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SMR EN OPERACION O CONSTRUCCION

Pais Proyecto Estado Tipo Capacidad
= Rusio Akademik Lomonosov En operacion SMR naval |70 MWe
China Linglong One (ACP100) |\ En construccion iPWR 125 MWe

1l Canadd BWRX-300 K Obras inminentes  BWR 300 MWe
== Argentina  |CAREM-25 L~ En construccion iIPWR 32 MWe

@ Corea SMART ~ Licenciado IPWR 100 MWe







EL PROYECTO CAREM (CENTRAL ARG
SR SN O T ONGGERY T i TR U R

Diseno Integrado y Simplificado:
Circuito Primario, Generadores de VVapor

Sistemas de seguridad pasivos:
Actﬂan sin necesidad de
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Desarrollado por la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA), Argentina.
El diseno de SMR mas avanzado en Ameérica Latina.
Problemas y desafios han retrasado su desarrollo y encarecido sus costos:
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Desarrollado por la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA), Argentina.
El diseno de SMR mas avanzado en Ameérica Latina.
Problemas y desafios han retrasado su desarrollo y encarecido sus costos:

Financiera  |Falta de fondos estables, sobrecostos, dependencia del presupuesto estatal.

Tecnica Desatios del diseno integral (iPWR), demoras en construccion, contratistas.

Cambios institucionales, baja colaboracion internacional, escasa inversion

Gestion .
orivada.

Regulatoria |Proceso de licenciamiento exigente y poco flexible para innovacion.

‘amano pequeno (32 MWe) lo hace menos competitivo frente a disenos

Comercial | .
iNnternacionales.
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Dr. Carlos Saavedra, Rector Universidad de Concepcidn, Consejero CCHEN

Dr. Luis Huerta, Director Ejecutivo CCHEN
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OTROS
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TEMAS ESTUDIADOS

Competitividad de la energia nuclear en la matriz energéetica
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oor planes, politicas y lineamientos regionales
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,SON Necesarios grandes campios en el marco regulatorio
vigente para un programa nuclear de potencia?

,ES necesaria una nueva institucionalidad, nuevos organismaos,
O basta con la asignacion de nuevos roles?
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L a institucionalidad en materia nuclear

Los programas de certificacion y licenciamiento de centrales
nucleares de potencia
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LAS TECNOLOGIAS EN ENERGIA NUCLEAR DE POTENCIA
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Figura 7-1. Esquema basico de un reactor tipo PWR (LWR).
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Figura 7-2. Esquema basico de
un reactor tipo SMR.
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Figura 7-3. Esquema basico de un reactor tipo HWR.
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