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Duronfe los meses de noviembre y diciembre de 2007 se han
producido, junto a los attos precios de los combustibles fosiles,
varios acontecimientos importantes en el campo energético. Por
una parte, las conclusiones del Panel Infergubernamental sobre el
Cambio Climético de las Naciones Unidas han confirmado las ci-
fras alarmantes sobre el calentamiento global producido por las
emisiones de gases de efecto inver-
nadero como consecuencia de 1os
actividades humanas, especiadmente
la utilizacidén de combustibles fésiles,
productores de CO, y otros gases. Es-
tas conclusiones estén en linea con la
preocupacién social por este fené-
meno. Los paises de las Naciones Uni-
das han debatido en la Cumbre de
Bali medidas encaminadas a reducir las emisiones de estos gases
mas allé de lo estipulado por el Protocolo de Kioto.

Por ofra parte, la Agencia Internacional de la Energia de la OCDE
acaba de publicar sus previsiones para los proximos decenios, que
tienen en cuenta la influencia importantisima de China e India, los
planes que anuncian estos y ofros paises y las decisiones firmes
que se comienzan a tomar en el campo energético y, de manera
destacada, en la generacién de electricidad.

La energia nuclear desempena un papel importante en estos estu-
dios y, tras un periodo en el que el carbdn y el gas seguirdn domi-
nando el escenario eléctrico, en un futuro a medio plazo se prevé
un predominio de las centrales nucleares, renovables y de carbon

Las ventajas econémicas, la seguridad
de suministro y el ahorro de emisiones
hacen de las centrales nucleares
la opcion dptima para la generacion
de grandes cantidades
de electricidad.
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con captura y almacenamiento de CO,, que se estima podra co-
menzar hacia 2015. Aparte de los paises asiaticos, donde se estd
intensificando la actividad nuclear, hay que destacar, por su en-
vergadura y por el ejemplo que supone para los demas paises, €l
esfuerzo emprendido en Estados Unidos para llegar, de forma pau-
sada y segura, a un renacimiento nuclear que tanto los estomen-
tos oficiales como los agentes econd-
micos consideran imprescindible.

Las ventajas econdmicas, de seguri-
dad de suministro y de ahorro de emi-
siones, hacen de las centrales nucleo-
res la opcion optima para la genera-
cién de grandes canfidades de elec-
fricidad en régimen de base, permi-
fiendo la infroduccion de las nuevas
centrales renovables de régimen menos estable.

No cabe duda de que las insfituciones y la industria tendran que
prepararse para este reto, perfeccionando en todo el mundo la
infraestructura legislativa, reglamentaria, técnica y financiera ne-
cesaria para llevar a cabo proyectos ambiciosos. Mencion espe-
cial debe hacerse a los profesionales técnicos e investigadores ne-
cesarios para hacer frente a las nuevas técnicas de sistemas
energéticos, nucleares y renovables, la gestién de los residuos y las
nuevas aplicaciones como la desalacion del agua del mar y la
produccién y utilizacidn del hidrégeno. Es fundamental formar
nuevas generaciones que fomen el relevo de los que dejan el
campo nuclear por imperativos de edad.
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Relanzamiento nuclear en EE. UU.

| sector nuclear es una parte importante de

la actividad energética en EE. UU., conscien-
te de que este tipo de energia es imprescindi-
ble en un fufuro no lejano para cubrir las nece-
sidades energéticas en todo el mundo.

* Los operadores de las centrales nucleares
han infroducido mejoras en su funcionamien-
o, con el resultado de elevar su factor de uti-
lizacién desde un mediocre 60-65% hasta el
nivel del 90% vigente en las mejores centrales
en el mercado mundial.

* El Organismo Regulador estadounidense
(NRC) emprendié un plan de examen y certi-
ficacion de los modernos reactores proyecta-
dos por los proveedores nucleares, con el fin
de simplificar la revisién de las futuras cons-
frucciones, ayudando a reducir plazos. Al mis-
mo tiempo, se ha implantado un régimen de

licencias combinadas de consfruccion y ope-
racion (COL), que evitard las inferferencias
de los litigios y recursos en los cronogramas
de instalacion de las centrales.

* Los explotadores de las centrales han ido soli-
citando autorizaciones de la NRC para pro-
longar la validez de sus licencias de opera-
cioén desde los 40 a los 60 anos. En la ac-
fualidad, se han aprobado ya 48 solicitudes,
hay ofras 12 en estudio y 23 mds anunciadas.

* Diversas empresas explotadoras han solicita-
do también autorizacién para aumentar la
potencia de sus centrales, fras implantar me-
joras en sus instalaciones. Los aumentos auto-
rizados totalizan ya mds de 5.000 MWe.

* Los proveedores nucleares han desarrollado
proyectos mejorados, los llamados de Gene-

EL ESTUDIO DE LA AGENCIA INTERNACIONAL DE LA ENERGIA

I estudio de la prospectiva de la Agencia Internacional de la Energia de la OCDE hasta 2030, publicado recientemente
con el nombre de World Energy Outlook 2007 (WEO 2007), analiza las cifras bdsicas del sector energético durante este
periodo, teniendo en cuenta las estadisticas y predicciones economicas disponibles y dos factores determinantes:

* Las conclusiones del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climdtico (IPCC) publicadas el pasado noviembre.

* Los datos reales y las predicciones de los dos grandes mercados emergentes, China e India que, desde niveles muy
modestos, estdn influyendo decisivamente en el mercado mundial.

El estudio WEO 2007 presenta tres “escenarios™:

« El escenario de referencia, en el que predomina el statu quo, con un aumento anual de la demanda de energia del 1,8%
y sin medidas medioambientales importantes adicionales a las ya tomadas. Las fuentes de energia predominantes
siguen siendo el petroleo, el gas y el carbon. La contribucion nuclear al parque de generacion eléctrica aumenta
ligeramente, de los 368 GWe actuales a 415 GWe en 2030 (teniendo en cuenta los aumentos anunciados en varias
partes del mundo y los cierres europeos, suponiendo que se mantienen estas politicas en Alemania, Bélgica y Suecia).
Las emisiones de CO, aumentan desde las 27 gigatoneladas (Gt) hoy a 42 Gt en 2030 y es dificil predecir a cudnto
llegard la concentracion de gases de invernadero y cudles serdn sus consecuencias a plazo mds largo.

El escenario alfernativo, en el que las medidas de ahorro y eficiencia energética rebajan el aumento de demanda de
energia primaria al 1,3% anual, y se ponen en marcha medidas medioambientales en todos los paises, incluida la
utilizacion de fuentes energéticas renovables, nucleares y de carbon con captura y almacenamiento de CO,. En este
escenario, las emisiones en 2030 llegarian a unas 34 Gt de CO,, permitiendo una estabilizacion posterior en la
atmésfera hacia unas 550 partes por millon (ppm), —frente a las 379 ppm actuales— correspondientes a un
calentamiento de unos 3 °C. La contribucion nuclear ascenderia a unos 525 GWe en 2030.

El caso de estabilizacion 450 implica un reforzamiento de las medidas ambientales, con una estabilizacion de la
concentracion de gases hacia 450 ppm y un calentamiento medio a muy largo plazo de 2,2 °C, considerado como
aceptable. Para ello, habrd de apelarse a una intensificacion del recurso a las energias limpias. Las emisiones en 2030

se reducirian hasta 23 Gt de CO,, bajando después hasta alrededor de 10 Gt en 2050. Las renovables, los
biocombustibles, el carbon limpio y la nuclear colaborarian en estas reducciones en 19%, 4%, 21% y 16%,
respectivamente. La potencia nuclear instalada en 2030 seria de 835 GWe, muy superior a las predicciones del OIEA
mencionadas en el nimero 22 de el niicleo.

En la figura adjunta puede verse el papel de las distintas medidas y la utilizacion de fuentes de energia hasta 2030, para
pasar del escenario alternativo al de estabilizacion a 450 ppm. Aparte de las medidas de ahorro y eficiencia energéfica,
que representan un 40% de ahorro de emisiones, el resto corre a cargo de las cuatro fuentes limpias mencionadas.

EMISIONES DE CO, EN EL CASO
DE ESTABILIZACION 450
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racion lll, con caracteristicas pasivas y sistemas
de seguridad mds modernos. Varios de estos
proyectos han sido ya certificados por la NRC.

En anos recientes se ha intensificado la necesi-
dad de disponer de nueva capacidad eléctri-
ca de base, con centrales que permitan la re-
duccién de emisiones de gases de efecto
invernadero y que garanticen el suministro. Tan-
to la Administracidn estadounidense como las
empresas productoras estdn tomando medidas
importantes que deben desembocar en una
revitalizacidn del sector nuclear:

¢ El parque nuclear estadounidense de 103 uni-
dades, que ha permanecido invariable du-
rante anos, se ha incrementado ya en una
unidad (Browns Ferry-1, de la empresa publi-
ca Tennessee Valley Authority, TVA), que no
funcionaba desde 1985. Esta misma empresa
ha reanudado la construcciéon de otra uni-
dad (Watts Bar-2) que se habia interrumpido
hace bastantes anos.

Las empresas eléctricas de EE. UU. preparan
una serie de solicitudes de autorizaciéon para
la construccién y la operaciéon de nuevas cen-
frales. Hasta ahora se han solicitado cuatro li-
cencias COL para un total de siete unidades
nucleares. Los reactores elegidos para estas
posibles construcciones son el ESBWR de Ge-
neral Electric, el ABWR de esta misma empre-
say el AP-1000 de Westinghouse, con un fotal
de unos 7.500 MWe. Las empresas solicitantes
decidirdn mas adelante si contindan sus pla-
nes y emprenden la construccién. Esta podria
comenzar hacia 2010 y las centrales entrar en
funcionamiento a partir de 2015. Hay que des-
tacar que algunas de las empresas solicitantes
han contratado ya el suministro de materiales
basicos e incluso la fabricacidn de grandes
componentes de largo plazo de fabricacion.

¢ Estd anunciada la presentacidon de nuevas
solicitudes de licencia combinada para mas
de 25 unidades nuevas.

Hay que tener en cuenta que las empresas
eléctricas estadounidenses, casi todas priva-
das, necesitan movilizar para este ambicioso
programa recursos financieros muy cuantiosos,
que sélo pueden aportar las entidades finan-
cieras si estd garantizado que no van a cam-
biar sustancialmente las reglas del juego y pue-
dan contar con un reembolso seguro en |os
largos plazos de amortizaciéon que requieren las
inversiones nucleares. El Departamento de
Energia (DOE) ofrece ahora incentivos para las
primeras centfrales nuevas que se contraten, en
forma de rebajas fiscales, garantia federal para
los créditos que obtengan los explotadores y
seguros federales contra el riesgo de posibles
sobrecostes causados por requisitos adicionales
o litigios. Después de las primeras centrales serd
el mercado el que decida si el futuro es tan fia-
ble como todos esperan. Lo que suceda con
los planes estadounidenses influird a buen segu-
ro en la futura planificacion de un gran ndmero
de paises que desean ampliar o iniciar sus par-
ques nucleares. &



La industria de los reactores nucleares

I.o industria nuclear comprende multitud de
empresas, publicas y privadas, que actian
en los distinfos campos tecnoldgicos. Destacan
entre ellas las enfidades explotadoras de las
centrales, las que disefan y suministran los lla-
mados sistemas nucleares de generacién de
vapor, y las que se ocupan de las distintas fases
del ciclo del combustible nuclear.

Los primeros disenadores y proveedores de sis-
temas nucleares, a veces llamados en Espana
sistemistas, fueron los herederos directos de 1os
programas de defensa de los anos 40, abiertos
al dmbito de los usos pacificos con el programa
*Atomos para la Paz” del presidente Eisenho-
wer. Se trataba, en general, de empresas publi-
cas de nueva creaciéon o de empresas privadas
que actuaban en el campo energético con-
vencional y que habian participado como con-
fratistas en las actividades nucleares iniciales.
Asi, se crearon sistemistas nucleares en Estados
Unidos, Reino Unido, Francia y Canadd, y mds
tarde en ofros paises como Alemania, Suecia y
Japdn, generalmente con licencias de los siste-
mistas estadounidenses. Un proceso separado
tuvo lugar en la antigua Unidn Soviética, en en-
tes estatales, sélo mas tarde transformados en
empresas publicas.

A pesar del infenso nacionalismo que caracteri-
za aun a la industria nuclear, nuMerosos paises
con programas nucleares decidieron no formar
SUs propios sistemistas, conscientes del gran
despliegue técnico y financiero asociado, sélo
justificado en mercados muy grandes. En cam-
bio, muchos paises crearon infraestructuras pro-
pias en el ciclo del combustible, la fabricacion
de equipos, la ingenieria de los demds sistemas,
y servicios diversos para apoyo de la instala-
cién, operacién, inspeccién y mantenimiento
de cenftrales, formacién de técnicos, gestion
de los residuos y un largo etcétera.

En Estados Unidos actuaron desde el principio
grandes empresas disenadoras de reactores de
agua a presion (PWR) y reactores de agua en
ebullicion (BWR):

* En los reactores PWR, Westinghouse suministrd
numMerosos reactores para los mercados do-
mésticos y de exportacion, concediendo des-
pués licencias a empresas francesas, alema-
Nnas y japonesas, que posteriormente fueron
en medidas distintas independiz&ndose y su-
ministrando sistemas con diseno propio, pri-
mero en su dmbito nacional y después en el
mercado mundial. Paralelamente, Bab-
cock&Wilcox y Combustion Engineering desa-
rrollaron sus propios sistemas y los comerciali-
zaron en su pais. El reactor desarrollado por
esta dltima empresa fue después licenciado
a una empresa coreana, que lo implanté con
fortuna en su pais.

En los BWR, General Electric desarrolld desde
los anos 1950 su reactor de ciclo directo, que
fue comercializado con gran éxito en Estados
Unidos y en otros paises, directamente y por

empresas licenciadas, como AEG en Alemao-
nia y Hitachiy Toshiba en Japén.

En Francia, la empresa publica Framatome,
confrolada por el Comisariado de Energia Até-
mica (CEA), actuando inicialmente con licen-
cia de Westinghouse, se independizé pronfo y
atendié con sus reactores PWR el gran merca-
do francés, constituido por una Unica empresa
eléctrica publica, Electricité de France (EDF).
También exportd con éxito sus reactores a pai-
ses como Corea del Sur, Africa del Sur y China.

En Reino Unido, la Autoridad de Energia Atdmi-
ca (UKAEA) desarrollé sus reactores de grafito
gas con uranio natural, que fueron construidos
por diversos consorcios en Inglaterra, Escocia y
Gales. Esta linea fue después abandonada vy el
pais no dispone hoy en dia de un proveedor de
sistemas nucleares.

En Canadd, la empresa estatal Atomic Energy
of Canada (AECL), siguid la linea del agua pe-
sada-uranio natural, que se habia iniciado para
aplicaciones militares. Sus reactores funcionan
en Canadd, Coreq, China, Argentina, Ruma-
nia, Pakistan e India. En este Ultimo caso la em-
presa canadiense suspendid sus suministros y su
ayuda técnica después de la detonacién de
una bomba atémica india de 1974. India siguid
construyendo estos reactores con sus pPropios
medios.

En Alemania, las empresas Siemens y AEG, des-
pués reunidas en el consorcio Kraftwerk Union
(KWU), partiendo de licencias de Westinghouse
y General Electric, comercializaron sus centrales
PWR y BWR, respectivamente. Reactores alema-
nes de gran calidad funcionan en Alemania,
Suiza, Paises Bajos, Espana, Argentina y Brasil.

El caso de Japén es también digno de men-
cién. Tres empresas japonesas (Hitachi, Toshiba
y Mitsubishi), utilizando licencias estadouniden-
ses, han suministrado el importante parque jo-
ponés de 58 unidades.

En Suecia, la empresa ASEA, mds tarde absor-
bida por Brown Boveri, comercializd sus propios
reactores BWR en su propio pais.

Dos casos notables

Corea del Sur y Espana, paises de desarrollo in-
termedio que no habian participado en los de-
sarrollos nucleares, decidieron construir centra-
les nucleares en los anos 1960. En Espana, cuyo
mercado eléctrico estaba atendido por varias
empresas, en su mayor parte privadas, se impu-
so desde el principio la libertad de opcidén en
cuanto a tipos de reactor y se renuncié a for-
mar un proveedor espanol de reactores, incluso
con licencia extranjera. Las centrales se adqui-
rieron a proveedores internacionales (Westing-
house, General Electric y Siemens-KWU). Hay
que destacar que, salvo la figura del suministra-
dor-tecnélogo, la infraestructura industrial crea-

da en Espana para las centrales nucleares fue
impresionante en todos los campos, incluido el
combustible, y que empresas espanolas estan
hoy presentes de forma competitiva en el mer-
cado infernacional.

El caso de Corea del Sur es muy notable. Des-
de el principio Corea decidié dotarse de un
proveedor de sistemas nucleares, bajo licencia.
Después de varias construcciones con distintos
socios tecnoldgicos, una empresa coreana
adoptd el modelo de PWR de Combustion En-
gineering y lo suministra con éxito a un merca-
do doméstico fuertemente creciente, evolucio-
nando Ultimamente hacia modelos mayores de
diseno propio, basados en los anteriores. El pro-
grama coreano es un ejemplo de dénde pue-
de llegar un pais de desarrollo intermedio
cuando se toman decisiones meditadas y se
mantienen en el tiempo.

El mercado actual

Los proveedores nucleares se han reagrupado
en los dltimos anos, en consonancia con la glo-
balizacién creciente y el gran desarrollo de los
mercados asiaticos.

* El grupo Westinghouse, que absorbid en su
dia a Combustion Engineering y a la sueco-
suiza ASEA-Brown Boveri, y que estd controla-
do hoy por la japonesa Toshiba. Este grupo
ofrece fundamentalmente reactores PWR, in-
cluido su modelo mas avanzado, el AP-1000,
comercializado ya en China y con un impor-
tante futuro en Estados Unidos.

El grupo General Electric, hoy asociado con
la japonesa Hitachi, que ofrece sus reactores
avanzados ABWR y ESBWR, con varias unida-
des del primero en funcionamiento en Japdn.

El grupo Areva, formado por Framatome vy Sie-
mens y controlado por el Comisariado de Ener-
gia Atémica, que constituye una excepcion
en la tendencia a la globalizacidon, al no apro-
vechar la oporfunidad de formar un gran gru-
PO europeo, con participacidon de otros paises.
Se discute incluso una posible evolucién centri-
peta, adquiriendo Areva la parte de Siemens y
dando enfrada a la francesa Alstom, provee-
dora de turboalternadores. Areva comercializa
su reactor EPR, en construccidn en Finlandia y
en Francia, contratado ya en China y con
buenas perspectivas en EE. UU.

China e India incluyen también proveedores
propios de los reactores autdéctonos, adapta-
dos de modelos occidentales, pero prevén en
el futuro encargarse de los suministros de los di-
senos extranjeros avanzados, adaptados a sus
condiciones. Rusia dispone también, tras varias
reorganizaciones, de su proveedor nacional de
reactores VVER modernizados, que funcionan
en su territorio, en varios paises del Este euro-
peo y en Ching, con construcciones en proce-
so en India e Irdn. &
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...noticias de actualidad

Los empresarios espanoles apoyan
el uso de la energia nuclear. En Ia
Asamblea General Extraordinaria de
la Confederacién Espanola de Orga-
nizaciones Empresariales (CEOE), su
presidente, Gerardo Diaz Ferrdn, ha
solicitado una mayor liberalizacién y
fransparencia de los mercados ener-
géticos y que se abra de forma efec-
fiva y sin prejuicios el debate social
en torno a la energia nuclear. La
CEQE centra parte de sus soluciones
para modermizar la economia espa-
nola en el sector energético. En este
sentido, aconseja apoyar la defini-
cién de una cesta energética que
garantice la seguridad del suministro
a medio y largo plazo, la reducciéon
de la dependencia exterior, el deso-
rrollo medioambiental sostenible y la
mejora de la competitividad.

En este mix energético se hace pre-
cisa la necesidad de no renunciar
de partida a ninguna fuente de
energia concreta, en especial la nu-
clear. Ademds, consideran necesa-
rio abrir un debate nuclear con parti-
cipacién social y el impulso de las
interconexiones eléctricas con el res-
to de los paises de nuestro entorno
para eliminar el cardcter de isla
eléctrica de Espana. ¢

Expertos del OIEA subrayan la cul-
tura de seguridad de Santa Maria
de Garona. Un equipo de seis ex-
pertos internacionales del Organis-
mo Infernacional de Energia Atémi-
ca (OIEA) ha evaluado la cultura de
seguridad de la central nuclear de
Santa Maria de Garona. El objetivo

era identificar los puntos fuertes y las
dreas de mejora que ayudan a
avanzar y profundizaren aspectos de
cultura de seguridad. La misién lla-
mada SCART (Safety Cultura Assess-
ment Review Team), a la que se ha
sometido de forma voluntaria la
central, es la primera que se realiza
en una central nuclear en funciona-
miento en el mundo, y ha concluido
con un informe en el que senalan
una buena préctica y once puntos
fuertes, que subrayan el compromiso
del propietario de la central por me-
jorar permanentemente la seguridad
en la operacién de la misma.

El informe indica también el fuerte
sentimiento de propiedad que tie-
nen los trabajadores de la central y
su conviccidén de que seguridad y
produccién van de la mano. ¢

Comienza la construccion de la
central nuclear de Flamanville 3
en Francia. Con el vertido de mads
de 10.000 foneladas de hormigdn ha
comenzado la construccién del blo-
que nuclear de la nueva central nu-
clear en Normandia. De esta mane-
ra se cred la primera parte de la losa
del edificio del reactor. Se trata de
un reactor europeo EPR de agua a
presién de Generacién Il con una
potencia instalada de 1.600 MW. El
coste estimado por la propietaria del
mismo, Electricité de France (EDF), es
de 3.300 millones de euros, y se es-
pera que comience su operacion
comercial en el ano 2012. Actual-
mente trabajan en la construccién
700 operarios, cifra que aumentard

hasta 2000 cuando se alcance el
cenit de actividad en el emplaza-

miento. ¢

Sondeos de opinion en Suecia. En

una nueva encuesta de opinién rea-
lizada en Suecia a principios del mes
de diciembre, el 52% de los encues-
tados dijo que Suecia deberia reem-

plazar las centrales nucleares mas

antiguas por ofras nuevas o construir
nuevas unidades adicionalmente a

las diez actualmente en operacion.
El 43% senald que no se deberia

construir nuevas centrales y el resto

indicd que no sabia. La encuesta se

ha llevado a cabo por Synovate
para el Grupo de Andlisis del Centro

Sueco de Formacién y Seguridad

Nuclear (KSU) entre 1.037 ciudada-
nos adultos, y ha tenido unos resulta-
dos similares a los obtenidos en una

encuesta de mayo de 2007.
En relaciéon con la dfiliacion politica,

otro estudio realizado en el mes de
noviembre indicaba que el 46% de
los simpatizantes del Partido Modero-

do (antes Partido Conservador), el

40% de los del Partfido Liberal y el 24%

de los del Partido del Centro apoyan
el mantenimiento de la energia nu-

clear en el pais y la construccidn de

nuevas centrales si es necesaria.
El actual gobierno de coalicién en

Suecia, formado en 2006 por los Par-
tidos Moderado, Centro, Liberal y
Cristiano Demécrata, ha declarado

que no se fomard ninguna decisién

respecto al cierre de centrales nu-
cleares durante la presente legislatu-

ra, que acaba en 2010. ¢

9,83%

Hidroeléctrica

20,07%

Régimen especial

19,61%

BALANCE DE ENERGIA ELECTRICA EN ESPANA
(del 1 de enero al 30 de noviembre de 2007)

50,49%

Nuclear

Termoeléctrica clasica

Fuente: UNESA, REE y elaboracién propia. Datos en millones de kWh

DIRECCIONES -

WEB?"”

NRC - ORGANISMO REGULADOR NUCLEAR ESTADOUNIDENSE

IEA - AGENCIA INTERNACIONAL ENERGIA

www.nrc.gov

www.iea.org

NEI- INSTITUTO DE ENERGIA NUCLEAR DE EE. UU.

www.nei.org

DOE - DEPARTAMENTO DE ENERGIA ESTADOUNIDENSE
www.energy.gov

RECOMENDADAS

GNEP - GLOBAL NUCLEAR ENERGY PARTNERSHIP
www.gnep.energy.gov

IPCC - PANEL INTERGUBERNAMENTAL SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

www.ipcc.ch

WORLD ENERGY OUTLOOK 2007
www.worldenergyoutiook.org

CUMBRE DE BALI
hitp://unfccc.int/2860.php




