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EXPLOTACION DEL REACTOR DE ALTO FLUJO DURANTE EL PERiODO DE

NOTIFICACION 2020-2023

El 29 de junio de 2020, el Consejo, mediante su Decision 2020/960/Euratom!, adoptd
un programa de investigacion complementario cuatrienal (2020-2023) relativo a la
explotacion del Reactor de Alto Flujo (HFR) ubicado en Petten (Paises Bajos), que
debia ser ejecutado por el Centro Comun de Investigacion (JRC). Con arreglo al
articulo 5 de dicha Decision del Consejo, la Comision debe mantener informados al
Parlamento Europeo y al Consejo presentandoles un informe final sobre la aplicacion
de esta Decision una vez finalizado el Programa. El presente informe responde a esa
obligacion.

El HFR estd en funcionamiento desde 1961 y ofrece diversas posibilidades de
localizacion de la irradiacion (nucleo del reactor, region del reflector y pared de la
piscina).

Los principales objetivos del programa de investigacion complementario son los
siguientes:

e garantizar la explotacion segura y fiable del HFR, a fin de asegurar la
disponibilidad del flujo de neutrones para fines experimentales,

e permitir un uso eficiente del HFR por los centros de investigacion en una amplia
variedad de disciplinas: 1) mejora de la seguridad de los reactores nucleares, ii)
aplicaciones en el sector de la salud (incluido el desarrollo de isdtopos médicos),
ii1) fusioén nuclear, iv) investigacion fundamental y formacién y v) gestion de los
residuos, incluida la posibilidad de estudiar los problemas de seguridad de los
combustibles nucleares para sistemas de reactores de interés para Europa.

El HFR se utiliza para la produccion comercial de radioisdtopos y funciona ademas
como centro de formacion para estudiantes de doctorado y doctores, permitiéndoles
llevar a cabo actividades de investigacion a través de programas nacionales o
europeos.

EXPLOTACION SEGURA DEL HFR

La Comunidad Europea de la Energia Atomica (Euratom) es la propietaria del HFR
(en virtud de un arrendamiento de 99 afios). El reactor HFR lo explota el Nuclear
Research and Consultancy Group (NRG), que explota y mantiene la instalacion y
gestiona las actividades comerciales asociadas al reactor. Cuenta con una licencia de
explotacion concedida por el regulador nacional neerlandés ANVS (Autoridad de
Seguridad Nuclear y Proteccion Radioldgica). E1 HFR esta sujeto por ley a revisiones
periodicas de seguridad cada 10 afos en las mismas condiciones que para las centrales
nucleares, que son llevadas a cabo por el NRG.
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En el periodo de referencia 2020-2023, el HFR estuvo operativo por encima del 90 %
del tiempo de funcionamiento previsto (que se fijo en aproximadamente el 70 % de
un afio natural). En total, el HFR estuvo operativo durante 991 dias durante el periodo
2020-2023.

En cuanto a la explotacion segura del reactor, en 2020 se enviaron cinco
notificaciones al regulador. Dos de ellas estaban relacionadas con dosis de exposicion
colectiva superiores a las previstas durante la produccion de molibdeno (M0-99) y las
actividades de desmantelamiento de células.

En 2021, se enviaron dos notificaciones al regulador sobre la indisponibilidad
temporal del monitor de actividad secundaria y un periodo de irradiacion mas largo
de lo aprobado en una planta de produccion.

En 2022, se enviaron tres notificaciones al regulador: la primera sobre contaminacion
en una sala de bombeo, la segunda sobre la interrupcion temporal de la contencion
del reactor (durante una interrupcion debido a actividades de mantenimiento) y la
ultima sobre el rendimiento inadecuado de dos monitores de actividad.

En 2023, solo se envid una notificacion al regulador nuclear neerlandés sobre una
fuga en el revestimiento de la piscina del reactor. Se elabord una evaluacion de la
seguridad, que se presento al regulador neerlandés.

Todos los incidentes ocurridos durante el periodo 2020-2023 se clasificaron como
INES 0 (es decir, sucesos sin importancia para la seguridad o por debajo de la escala)
en la escala internacional de sucesos nucleares y radioldgicos (INES).

En cuanto a la proteccion radioldgica de los trabajadores durante las operaciones de
HFR de 2020 a 2023, las dosis de exposicion individual y colectiva se mantuvieron
dentro de los limites previstos y legales.

Las actividades de mantenimiento consistieron en el mantenimiento preventivo,
correctivo y regular de todos los sistemas, estructuras y componentes. Se llevaron a
cabo con el objetivo de garantizar el funcionamiento seguro y fiable del HFR. Las
principales actividades desarrolladas durante el periodo de mantenimiento fueron las
siguientes:

1) mantenimiento preventivo y correctivo peridodico programado,

2) deteccion periddica de fugas del recinto de contencion (como uno de los
requisitos de obtencion de la licencia),

3) inspeccion en servicio de las piezas importantes para la seguridad del
sistema primario (la vasija del reactor, los reductores de escape, el tapon inferior y las
tuberias primarias del recinto de bombeo primario),

4) limpieza del sistema de refrigeracioén secundario,
5) renovacion de los motores diésel de emergencia,

6) formacion de dos semanas para los operadores del HFR.



2.

INVESTIGACION Y PRODUCCION DE ISOTOPOS

2.1.

Investigacion

En el periodo 2020-2023 se llevaron a cabo las actividades cientificas siguientes:

mejora de la seguridad nuclear mediante la medicion en linea de la fluencia
del combustible: durante el periodo se realizaron dos experimentos,

dado que el combustible nuclear es crucial para todos los sistemas
nucleares y esencial para su rendimiento y seguridad, una mejor
comprension de las propiedades del combustible y de los mecanismos
subyacentes a los cambios bajo irradiacion es fundamental para desarrollar
codigos mas precisos y predictivos para la simulacion de los elementos de
combustible,

investigacion sobre la tecnologia de reactores de sal fundida (MSR): un
reactor de sal fundida (MSR) es un reactor de fision de generacion IV en el
que el refrigerante o el combustible primario del reactor nuclear es una
mezcla de sal fundida con un material fisionable. Los reactores de sal
fundida son mas eficientes y generan menos residuos,

el objetivo general del programa experimental de sal fundida es adquirir
experiencia con la manipulacion, la irradiacion, la investigacion posterior
a la irradiacion y el tratamiento de residuos de las sales fundidas,

realizar experimentos bajo irradiacion de materiales sobre la degradacion
del grafito (clave para determinar la vida util restante de los reactores
avanzados refrigerados por gas),

se han irradiado muestras de aleaciones de aluminio de materiales
estructurales del reactor Jules Horowitz (JHR) para contribuir al futuro
programa de vigilancia de este reactor de investigacion.

A partir de 2024, las partes interesadas de Euratom han seguido colaborando en
el desarrollo de instalaciones de irradiacion para combustible y materiales como
nuevo marco para el trabajo experimental en el HFR. Se estan creando cuatro
nuevos dispositivos de irradiacion (instalaciones experimentales) para llevar a
cabo investigaciones sobre reactores de sal fundida (dos instalaciones de
irradiacion), un dispositivo para aleaciones y otro para materiales de prueba
acelerados en cépsulas (como serie de experimentos del programa experimental
conjunto, JEEP, que operan en el marco del segundo trienal de la Agencia de la
Energia Nuclear para experimentos de irradiacion, FIDES).

2.2.

Produccion de isotopos

Aproximadamente 30 000 pacientes al dia en todo el mundo dependen de
radioisotopos médicos producidos en el HFR de Petten para fines diagndsticos y
terapéuticos.



El molibdeno-99 es, con diferencia, el mas importante de estos isotopos, ya que
desempefia una funcion crucial en el diagnostico de enfermedades cardiacas y en el
diagndstico del cancer a través de gammagrafias 6seas e imagenes diagnosticas de
organos. Por otra parte, se estan desarrollando nuevos métodos de tratamiento que
incrementan constantemente la demanda de nuevos isdtopos. Dada la semivida de los
isotopos producidos y su elevada demanda para tratamientos, resulta esencial contar
con una infraestructura logistica «justo a tiempo» eficaz.

La UE es uno de los mayores productores de molibdeno-99 del mundo. Proporciona
isotopos de molibdeno-99 para 30 000 dosis de pacientes al dia, lo que representa mas
de 40 millones de dosis a pacientes producidas en los 991 dias de funcionamiento a
plena potencia durante el periodo de notificacion 2020-2023.

Otros medicamentos también desempenan un papel importante en la demanda de
isotopos. Ademas del molibdeno-99 y el lutecio-177, el HFR es uno de los principales
proveedores de terbio-161, itrio-90, iridio-192 y holmio-166 para diversos tipos de
aplicaciones médicas.

El HFR produce de forma proactiva isotopos médicos y contribuye al desarrollo de
nuevas terapias y del mercado de medicamentos nucleares. En el periodo de
notificacion 2020-2023, se iniciaron o anunciaron nuevos ensayos clinicos con
lutecio-177, y el HFR entreg6 mas lutecio-177 al mercado, lo que permitié mas
tratamientos a los pacientes.

Ademas de la produccion de isétopos médicos, NRG|PALLAS, el operador del
reactor de alto flujo también se ocupa de la innovacién médica nuclear. En el periodo
cubierto por el informe, se ha avanzado mucho en el desarrollo de capacidades en el
ambito del tratamiento médico de is6topos y la infraestructura necesaria. El FIELD-
LAB se cre6 con este fin. El FIELD-LAB es un importante mecanismo de innovacion
que ayuda a acelerar el desarrollo y la puesta en marcha de nuevos medicamentos
nucleares. Con la ayuda de esta instalacion, los is6topos médicos producidos por el
HFR se ofrecerdn para ensayos clinicos. Esta infraestructura innovadora aumentara
aun mas el impacto positivo del HFR en el sector sanitario.

CONTRIBUCIONES FINANCIERAS PARA LA EJECUCION DEL PROGRAMA

Durante el periodo 2020-2023, los Estados miembros realizaron las siguientes
contribuciones financieras para la ejecucion del programa de investigacion
complementario:

e Paises Bajos: 26 654 000 EUR
e Francia: 1 200 000 EUR

Obsérvese que estas contribuciones cubren los gastos relacionados con la explotacion
y la clausura del HFR. La Comision no cubre ningun déficit de explotacion, incluidos
los posibles costes de mantenimiento o reparacion.

La contribucion anual del programa de investigacion complementario al fondo de
clausura asciende a 800 000 EUR anuales. Este importe procede del presupuesto
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ordinario del programa de investigacion complementario. A 31 de diciembre de 2023,
el fondo de clausura disponia de un importe total de 23 639 000 EUR.

De conformidad con el mandato establecido por el Reglamento (Euratom) 2021/100
del Consejo, el JRC nombr6 un grupo de expertos independiente para revisar el plan
de clausura de 2022 del reactor de alto flujo de Petten. El objetivo era evaluar la
exhaustividad, la viabilidad y las estimaciones de costes del plan, evaluar los
escenarios de aplicacion y apoyar las decisiones estratégicas sobre financiacion y
posible transferencia de responsabilidad al Estado neerlandés. La revisién? concluye
que el coste total de clausura se estima en aproximadamente 244 millones EUR. Sin
embargo, esta sigue siendo la mejor estimacion posible, sujeta a una serie de
incertidumbres, como los voliimenes de residuos, los riesgos de programacion y los
criterios de estado final del emplazamiento, lo que podria dar lugar a un aumento de
los costes finales. En este contexto, el importe de aproximadamente 23,6 millones
EUR actualmente reservado en el marco del programa complementario esta muy por
debajo de la cobertura de las obligaciones de clausura previstas (que correra a cargo
de Euratom).

Otros gastos contraidos por el JRC durante el periodo de referencia 2020-2023 y
pagados con cargo al presupuesto del programa de investigacion complementario
incluyen 1) costes directos de personal (por ejemplo, gestion del programa de
investigacion complementario del HFR) de 281 000 EUR, ii) costes de apoyo (por
ejemplo, asesoramiento juridico) y servicios basicos (por ejemplo, electricidad, agua,
calefaccion) de 2 585 000 EUR, y iii) costes de gestion del combustible gastado por
valor de 5 719 000 EUR.

El documento de trabajo de los servicios de la Comision adjunto presenta con mas
detalle los resultados del funcionamiento del HFR en el periodo de referencia 2020-
2023.
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Informe final: Revision del plan de clausura del HFR, estimaciones de costes y su aplicacion
(JRC/IPR/2023/RP/1498 — Rev. C, febrero de 2025).
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