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Editorial

El aumento del interés por la energia nuclear en todo el mundo ha propiciado una gran abun-
dancia de articulos, presentaciones, declaraciones, programas de radio y television, etc., que,
en general, aportan informacién Util para que el publico pueda llegar a tener una opinidn res-
ponsable sobre un fema que ha recibido tanta atenciéon sesgada. Se detectan, sin embargo,
algunas comunicaciones que llegan a conclusiones poco ajustadas a la realidad, a causa sin
duda de la utilizacion de datos que resultan ambiguos para los no técnicos.

()

el ndcleo no pretende entrar en debates ni calificar declaraciones aparecidas en diversos fo-
ros 0 medios de comunicacion. Deseaq, sin embargo, facilitar de forma sencilla datos fiables
que permitan llegar a conclusiones realistas.

En este numero se explica brevemente la necesidad de agua para la refrigeracion de las cen-
frales nucleares, destacando las diferencias entre circuitos cerrados que No necesitan aportes
significativos de agua y circuitos de refrigeracion de los condensadores, que requieren caudo-
les importantes de agua y para los que hay soluciones tecnoldgicas de uso comun que permi-
ten la localizaciéon de las centrales incluso cerca de cursos de agua poco caudalosos o iregu-
lares.

Por ofra parte, en los comentarios sobre estudios de prospectiva existe, a veces, confusion so-
bre la posible duracidon de las reservas de uranio, que algunos mantienen que no podrdn sos-
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tener los programas nucleares futuros mas alld de unos decenios. En este nUmero se presentan
las posibilidades de aprovechamiento de las grandes reservas energéticas del uranio natural
(y del empobrecido), utilizadas solo en pequena medida en los reactores actuales. Este uranio
podrd aprovecharse casi integralmente utilizando los reactores reproductores, cuya tecnolo-
gia se conoce desde hace tiempo, pero que se estd perfeccionando para permitir su incor-
poracidon comercial a los pargues nucleares, extendiendo la duracion de las reservas durante
siglos y, desde luego, dando tiempo para el relevo que supondrdan las centrales de fusion. B




VOLVER
AL SUMARIO

El agua en las centrales termoeléctricas

Las centrales termoeléctricas utilizan para su funcionamiento el calor procedente de la comibus-
fion de materiales fosiles en una caldera, o el producido por la fision del uranio en un reactor Nnu-
clear. Esta energia térmica ha de transformarse en energia mecanica, el giro de una furbina de
VapOr, que acciona a su vez un alfernador, convirtiendo la energia mecdnica en electricidad.

En estas centrales el fluido de frabagjo, el agua, circula en circuito cerrado desde |la caldera en
las centrales fosiles o el reactor en las nucleares (foco caliente), donde se convierte en vapor a
alta presion y temperatura, hasta la turbina, haciéndola girar y perdiendo para ello parte de su
energia térmica. El vapor de escape de la turbina, a baja presidon, se condensa en un cambiao-
dor de calor denominado condensador por cuyos tubos circula agua de refrigeracion (foco
frio) procedente del mar, o de embalses o rios. El condensado se bombea después a la caldera
o al reactor, donde se cierra el circuito. La evolucion del agua en este sistema sigue las leyes de
la termodindmica, que imponen una considerable pérdida de energia térmica al generar
energia mecanica. El agua de este circuito de trabajo no estd en ningdn momento en contac-
to con el combustible fosil o nuclear, ni con el agua de refrigeracion del condensador.

En resumen, cuando se menciona el agua en una central térmica se estd hablando de dos
circuitos:

® Un circuito cerrado de agua natural de pureza controlada, que sigue la evolucion del ciclo
termodindmico agua-vapor, para transformar parte de la energia térmica que recibe del
combustible en energia mecdanica en la turbina, cediendo el resto en el condensador al se-
gundo circuito.

® Un segundo circuito de refrigeracion para condensar el vapor de escape. Este circuito, que
es abierfo, utiliza agua procedente del mar o de cursos fluviales, que se devuelve a su pro-
cedencia ligeramente mas caliente.

Cuando se habla de necesidades de agua en una central se frata del agua de este segundo
circuito, pues el agua del circuito primario no se consume, salvo pequenas cantidades por fu-
gas, maniobras, efc., y siempre de forma controlada. B
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El agua de refrigeracién
en las centrales nucleares

En las centrales nucleares la utilizacion del agua no difiere conceptualmente de la de las cen-
trales térmicas cldsicas. Los elementos combustibles que constituyen su ndcleo ceden su calor,
directa o indirectamente, al circuito cerrado agua/vapor. En los reactores de agua en ebulli-
cion el agua se vaporiza directamente en la misma vasija del reactor; el vapor a alta presion
va después a la turbing; el vapor de escape, a baja presion, se condensa en el condensador;
y el agua condensada regresa a la vasija como agua de alimentacion, todo ello en circuito
cerrado. En los reactores de agua a presion se utiliza, ademas, un circuito cerrado (llamado
primario) de agua que no se convierte en vapor y que circula por el exterior de los elementos
combustibles, frasladando el calor recibido a un generador de vapor en donde lo entrega all
circuito cerrado (secundario) agua/vapor. La circulacion del agua en estos sistemas puede
verse en las siguientes figuras:

CENTRAL NUCLEAR EQUIPADA CON REACTOR TIPO BWR (agua en ebullicién) CENTRAL NUCLEAR EQUIPADA CON REACTOR TIPO PWR (agua a presion)
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[ Circuito Aguo-vapor

1. Ndcleo. 1. NUcleo.

2. Barras de control. 2. Barras de control.

3. Separador y secador. 3. Generador de vapor.

4. Vapor. 4. Presionador.

5. Vasija. 5. Vasija.

6. Bombas de recirculacion. 6. Bomba de refrigeracion.
7. Turbina. 7. Turbina.

8. Alternador. 8. Alternador.

9. Condensador. 9. Condensador.

10.
1.
12.
13.

Agua de refrigeracion.
Bomba de condensado.
Contencidn primaria de acero.

Edificio de contencién
de hormigon.

EZI=3 Vopor Agua

10.
1.
12.

Agua de refrigeracion.
Bomba de condensado.

Edificio de contencién
de hormigon.
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En ambos casos, la condensacion del vapor de escape de la turbina corre a cargo del agua
de refrigeracion exterior (foco frio), que circula por los tubos del condensador y por tanto no
estd en contacto con ningdn material ni fluido que haya pasado por el reactor. La necesidad
de agua de refrigeracion exterior estd determinada por la energia térmica perdida en el ciclo
agua-vapor que, segun las leyes termodindmicas, va desde 1,25 a 2 kWh térmicos por cada
kWh eléctrico generado, segun haya o no sobrecalentamiento del vapor y segun la tempera-
tura del foco frio. La cifra mas alta corresponde a las centrales nucleares de agua ligera, que
utilizan vapor saturado, no sobrecalentado, a causa de la limitacion de temperatura del foco
caliente impuesta por la presion maxima de la vasija.

Una central nuclear de agua ligera de 1.000 MWe enfrega constantemente al agua de refri-
geracion exterior unos 2.000 MWt, aumentando su femperatura ligeramente. Ofros reactores
avanzados, refrigerados por gas o por metales liquidos, pueden utilizar ciclos de agua-vapor
de mas alta temperatura y mayor rendimiento, parecidos a los de las centrales térmicas cldsi-
cas, perdiendo unos 1.250 MWt por cada 1.000 MWe.

El circuito abierto

El agua de refrigeracion de los condensadores se toma del mar y se devuelve a él lo suficien-
temente lejos de la tfoma para que el calor que transporta no influya en la temperatura de la
toma. Si el agua procede de un rio, lago o embalse proximos, se toma aguas arriba de la cen-
tfral y se vierte aguas abajo, es decir, se devuelve entferamente al medio del que se fomao. Este
esquema, valido para las localizaciones costeras o rios muy caudalosos, s& conoce como Cir-
cuito abierto de refrigeracion, y con él no existe practicamente consumo de agua.

Los aproximadamente 2,000 MW térmicos perdidos en el ciclo equivalen a 480 millones de calo-
rias por segundo (Mcal/s). 1 caloria calienta 1 g de agua 1 grado centigrado, luego 1 Mcal co-
lienta 1 Mg (es decir, 1 fonelada o 1 m3 de agua) 1 grado centigrado. Por consiguiente las 480
Mcal/s calientan un caudal de Q m3/s una temperatura At grados, siempre que Q x At = 480.
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En el caso de localizaciéon costera no hay problema de refrigeracion, pues no hay limitaciéon
en el caudal disponible que se toma del mar. Hay que alejar, sin embargo, el punto de descar-
ga de agua cdaliente del punto de foma para asegurar su dilucion sin alterar localmente las
condiciones ambientales del mar.

El problema puede surgir en localizaciones en el inferior, cerca de cursos de agua, donde las
autoridades hidrograficas pueden establecer, y establecen, limitaciones fanto en los caudales
de agua que se pueden captar como en los aumentos mdaximos admitidos en su tfemperatura
aguas abajo de la central (no mas de 3 °C de aumento de temperatura y captaciones maxi-
mas en funcion del caudal del rio). Es facil calcular que una captacion de unos 40 m3/s, normal
en una central de 1.000 MW, calentdndose 12 °C y mezcldndose después con 120 m3/s no cap-
tados dan aguas abagjo del rio 160 m3/s de agua con un aumento de temperatura de 3 °C. No
hay consumo de agua, pero si utilizacion necesaria.

Si el rio fuera el Tajo, que tiene un caudal medio anual de unos 350 m3/s, este modo de refrige-
racion seria practicable, pero hay que pensar que el caudal del rio puede ser puntualmente
bastante menor en periodos de estigje, por lo que en casos determinados podria necesitarse
reducir temporalmente la potencia de la central, o autorizarse aumentos transitorios de tfem-
peratura superiores a 3°C. Este era el caso de la central nuclear de Zorita (Guadalajara), de
mucha menor necesidad de agua dado que su potencia era de 150 MWe. La central costera
Vandellés-ll (Tarragona) funciona en ciclo abierto con agua del mar. La central de Garona
(Burgos) funciona también en ciclo abierto con agua del Ebro, pues su potencia de 466 MW
plantea necesidades de refrigeracion que se encuentran comodamente dentro de |os limites
permitidos. Las demds centrales espanolas utilizan esquemas de refrigeracion en circuito ce-
rrado.




CIRCUITO CERRADO

Agua evaporada (0,5
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Condensadores

Toma de agua fria (3 m3/s)
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27 m%/s

=

CIRCUITO ABIERTO
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El ciclo cerrado

Si no se dispone de ningun curso de agua abundante cerca de la central, se puede utilizar un
embalse artificial que sirva para refrigerar el agua por evaporacion natural antes de devolver-
la al rio a la temperatura adecuada. Este es el caso de Almaraz (Caceres).

Mas frecuentemente se utilizan forres de refrigeracion que mantienen la temperatura del
agua a bajos niveles. El agua de refrigeracion que sale caliente del condensador se lleva a la
parte superior de las torres de refrigeracion, donde cae en forma de lluvia y se evapora en
parte en contacto con el aire ascendente que entra por la base. La evaporacion disipa una
gran cantidad de calor, casi 600 millones de calorias por m3. El resto del agua, que ha aporta-
do el calor de evaporacion, se recircula después al condensador. Este esquema se conoce
como circuito cerrado de refrigeracion. En este caso, la cantidad de agua tomada del medio
acudtico es mucho menor, ya que solo se requiere la necesaria para reponer el agua evapo-
rada en las torres de refrigeracion. A modo de ejemplo, para una central de 1.000 MW eléctri-
cos pueden pasar por el condensador 30 m3/s de agua, resulfado de la suma de 27 m3/s que
recirculan y 3 m3/s tomados del rio, al que se devuelven después 2,5 m3/s. Los 0,5 m3/s restan-
tes, perdidos por evaporacion, constituyen el consumo de agua de refrigeracion de la central.
Las torres de refrigeracion pueden ser de tiro natural o forzado, y se utilizan también torres se-
cas en las que el aire refrigera el vapor a tfravés de una pared. El penacho producido en las
torres de enfriamiento es Unica y exclusivamente vapor de agua libre de contaminante algu-
no, debido a la estanqueidad de los circuitos de la central que asi lo aseguran.

Las figuras adjuntas presentan los esquemas de circuitos abiertos o cerrados para centrales de
unos 1.000 MW eléctricos.

En resumen, como se ha dicho, una centfral de 1.000 MWe, en una localizacién cercana a un
rio como, por ejemplo, el Ebro, que tiene un caudal medio cercano a unos 500 m3/s, capta en
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circuito abierto unos 40 m3/s, pero necesita que el rio lleve 160 m3/s. En circuito cerrado con
torres de refrigeracion capta 3 m3/s, devuelve 2,5 m3/s y consume 0,5 m3/s, cantidades insigni-
ficantes que permiten incluso la localizacidn de centrales de mdltiples unidades.

Conclusiones

El agua utilizada por las centrales nucleares para su refrigeracion es la Unica que se foma del
medio ambiente en cantidad importante. El resto del agua utilizada estd confinada en circui-
tos cerrados que no necesitan otras aportaciones que las necesarias por maniobras o por pe-
quenas fugas, siempre controladas.

El agua de refrigeracion se foma del mar o de cursos de agua y se devuelve a su proceden-
ciqa, ligeramente mdas caliente, sin haber estado en contacto con materiales ni fluidos radiacti-
VOSs y sin consumo alguno.

La temperatura del agua que se devuelve al ambiente estd limitada por las autoridades de
manera que no altere las condiciones de los cursos de agua de donde se tomo. El caudal de
agua utilizada es muy inferior al disponible en el curso de agua. En los casos en que no pueda
garantizarse esta circunstancia, las centrales disponen de torres de refrigeracion que minimi-
zan la necesidad de captar grandes volumenes de agua a cambio de un pequeno consumo
para evaporacion.

-

En Espana hay grandes posibilidades de localizaciones costeras y no
calizaciones fluviales siempre que se utilicen torres de refrig
gran mayoria de las instalaciones en todos los paises. i
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Utilizacion del uranio en los reactores nucleares

Los reactores nucleares actuales estan alimentados con uranio. Al final del decenio 1930-
1940 se descubrid la fision del uranio como resultado de la colision de un ndcleo de este ele-
mento con un neutrdn y pronto quedd patente que las fisiones del uranio tenian lugar sola-
mente en el isétopo U-235, dnico elemento fisionable existente en la naturaleza, en una
proporcion de 0,711%, siendo el resto practicamente U-238. La energia liberada en la fisidon
del uranio es enorme. Si un kg de uranio se fisionara totalmente produciria una energia de mil
megavatios térmicos por dia (1.000 MWd).

En los reactores los elementos combustibles, formados por pastillas de dxido de uranio o por
uranio metdalico, segun los tipos de reactor, tienen una vida util limitada, por la acumulacion
de productos de fision absorbentes de neutrones y por deformaciones en las pastillas de
combustible. En cambio, parte de los neutrones producidos por la fision del U-235 son albsorbi-
dos por el U-238, dando lugar al isétopo artificial Pu-239, que es fisionable. Parte de este plu-
tonio se fisiona fambién, contribuyendo a la energia producida. En definitiva, a fravés del plu-
tfonio se consume parte del U-238 no fisionable, aumentando asi el rendimiento del uranio. El
U-238 se llama por ello material fértil, pues puede servir para generar material fisionable. Pue-
den, pues, concebirse reactores que quemen porciones de uranio mayores, € incluso mucho
mayores, que el contenido en U-235 del uranio natural.

En los actuales reactores de agua ligera (de uranio enriquecido en U-235 hasta el 3%-4%) se
llega a unos 45 MWd (térmicos)/kg de U enriquecido, pero ese enriquecimiento ha necesita-
do unos 7 kg de U natural, por lo que en realidad, la energia extraida del uranio es de unos 6
MWd por kg de uranio natural, es decir, un 0,6% de los 1.000 tedricos. Se trata, en todo caso,
de cifras importantes, incluso con esos porcentajes. Un reactor de 1.000 MW eléctricos (3.000
MWH?) necesita solo unas 180 tU natural cada ano.

Un pargque nuclear razonable para 2030 puede ser de 660 GWe (cifra expuesta por la Agen-
cia de Energia Nuclear (AEN) de la OCDE como “alta”) y puede compararse con 525 y 883
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expuestos por la Agencia Internacional de la Energia (IAE) para sus escenarios “alternativo” y
"necesario para mantener el CO, a un nivel de 450 ppm”“, respectivamente (hay que desta-
car que los escenarios expuestos por esta entidad, en su informe WEO 2007, incluyen por pri-
mera vez estudios minuciosos de las prospectivas india y china, asi como las necesidades de
control del COy).

Las reservas actuales de uranio razonablemente aseguradas e inferidas, segun la denomina-
cion de la AEN, son de unos 5,5 millones de toneladas. El parque actual, incrementado pau-
latinamente hasta 660 GWe en 2030, habria consumido hasta esa fecha unos 2 millones de
toneladas y, desde entonces, incluso suponiendo que no se instalaran mds reactores, unas
125.000 toneladas anuales mds, que agotarian las reservas restantes en unos 30 anos. Con
esos rendimientos no parece posible sustentar un programa a mas largo plazo, con miles de
reactores, hasta que se disponga de la fusion nuclear.

Afortunadamente, la generacidn de especies fisionables (como el plutonio-239) a expensas
de las especies fértiles (como el uranio-238) abre un panorama alentador. Cuando se deso-
rrolle la tecnologia necesaria para convertir comercialmente en especies fisionables propor-
ciones sustanciales de las especies fértiles, las reservas de uranio serdn prdacticamente inago-
tables. Ademads, otro elemento pesado, el torio, del cual existen reservas al menos tan abun-
dantes como las del uranio, es también un material fértil si se irradia con neutrones,
produciendo uranio-233, que es también fisionable. Con ello se abren dos caminos para utili-
zar de forma integral las reservas de minerales radiactivos: el ciclo del uranio y el del forio.
Aungue solo se aprovechara por esta via la mitad de las reservas de ambos minerales, estas
podrian durar cientos de anos (comparando este 50% con el 0,6% resulta un factor de 80 ve-
ces el tiempo estimado con los reactores actuales) v, desde luego, garantizar el abasteci-
mienfo mundial de elecftricidad durantfe el tiempo neces el desg ngye de los fu’ruros
reactores de fusion. & —




Existen reactores
de agua ligera

que utitizan

los llamados
combustibles MOX,
que contienen
oxidos mezclados
de uranio y plutonio
—procedente de
combustibles
reciclados—

y que aprovechan
el uranio con mayor
rendimiento

VOLVER
AL SUMARIO

11

Los reactores del futuro

Todos los reactores comerciales convierten parte de su material fértil (uranio-238) en material
fisionable (plutonio) que colabora con el U-235 en la produccidon de energia. Pueden cons-
fruirse reactores que produzcan en su material fértil cantidades de material fisionable (como el
plutonio) suficientes para sustituir en mayor o menor medida al material fisionable consumido.
Estos son los llamados reactores convertidores. En |a actualidad se han comenzado a utilizar
en reactores de agua ligera combustibles llamados MOX que contienen éxidos mezclados de
uranio y plutonio (procedente este Ultimo de combustibles reprocesados de otfros reactores),
que aprovechan el uranio con mayor rendimiento.

Puede llegarse mas lejos en ciertos reactores, colocando un ndcleo central enriquecido en
material fisionable y rodeado de una capa exterior de material fértil en donde se vaya produ-
ciendo material fisionable, que sustituya después el material fisionable quemado en el ndcleo
e incluso proporcione un excedente para dotar nuevos reactores. En estos reactores la espe-
cie fisionable se reproduce, por lo que se llaman reproductores. En ellos, una vez establecido
su ciclo de funcionamiento, solo se necesitan adiciones de uranio, natural o empobrecido.

La capacidad de los materiales fisionables para la reproduccion depende bdsicamente de cudl
de los tres materiales fisionables que existen se tfrata (U-235, Pu-239 & U-233, este Ultimo generado
en el ciclo del torio). Cada especie fisionable podrd reproducir si un ndcleo, al absorber un neu-
fron, se fisiona y produce suficientes neutrones para contfinuar la cadena, compensar fugas vy
absorciones pardsitas y producir en el material fértil mas de un nuevo ndcleo fisionable.

Las fres especies fisionables se comportan de distinfa manera si el reactor estd moderado (reac-
tores térmicos) o si no lo estd (reactores rapidos).

El U-235 no produce por cada absorcion de un neutron suficientes neutrones para reproducir,
ni en reactores térmicos ni en reactores rapidos.
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El Pu-239, generado en el U-238, tampoco es capaz de reproducir en reactores térmicos, pero
si en reactores rapidos. El interés de los técnicos en estos reactores data de hace mds de me-
dio siglo y, de hecho, la primera electricidad de origen nuclear se produjo en el pequeno re-
actor rGpido EBR-1, en Idaho (EE.UU.).

El U-233, que se forma por las absorciones de neutrones en el torio-232, es capaz de reprodu-
cir, fanto en reactores térmicos como en rapidos.

Reproductores rapidos (ciclo del uranio)

Varios paises han tenido, o tienen, programas de desarrollo de reproductores rdpidos y se han
esforzado en vencer los problemas técnicos habidos con varios prototipos y demostradores
que se construyeron. El nivel tecnoldgico alcanzado ha sido muy estimable y se llegd a cons-
truir y operar un reactor de 1.200 MW en Francia, ademas de varios demostradores en distintos
paises. La mayor parte de estos programas se detuvieron en los anos ochenta porque el pe-
queno aumento de la demanda, los precios bajos de los combustibles fosiles y la prdctica de-
tencion de las construcciones nucleares dieron lugar a una menor presion sobre las reservas
de uranio y unos precios muy favorables de este material. Ademds, la preocupacion por la
proliferacion nuclear levantd en varios paises importantes obstdculos para la reelaboracion,
necesaria para separar el plutonio de los combustibles gastados.

Actualmente, en una situacion energética totalmente distinta, estdn en marcha programas in-
ternacionales, como el GIF-IV, el INPRO y el GNEP que se proponen desarrollar reactores rapi-
dos comerciales, junto con sistemas de reelaboracion sin separacion del uranio y el plutonio,
favoreciendo con ello la no-proliferacion. Los reactores que se consideran son prioritariamente
de refrigeracion por sodio liquido o por gas a alta temperatura, pero se estudiardn también
otros, como los refrigerados por plomo-bismuto.
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Reproductores térmicos (ciclo del torio)

Es cierto que estos reproductores deberdn iniciar su funcionamiento con U-235 o Pu-239, mas
el material fértil, torio, hasta que se forme suficiente U-233, pero el ciclo llegard a ser autosufi-
ciente al cabo de pocos anos. Los esfuerzos de desarrollo se han centrado, por el momento,
en reactores térmicos, y las primeras realizaciones comerciales serdn, seguramente, reactores
convertidores. No cabe duda que, si bien el avance tecnoldgico es en este campo inferior all
del ciclo del uranio, el torio desempenard un papel muy importante para el abastecimiento
de las centrales nucleares del siglo XXI.

Aprovechamiento de las reservas de materiales fértiles

A medida que se llegue a cifras razonables de conversidn primero, y de reproduccion des-
pueés, los convertidores, de uranio y de torio, y los reproductores podrdn ir contribuyendo pro-
gresivamente a la estructura del amplio parque nuclear necesario en la segunda mitad del si-
glo XXI, aprovechando de forma importante las reservas existentes de minerales radiactivos.
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En los graficos al pie puede verse una interesante estimacion del ruso E. Adamov sobre la posi-
ble evolucion de los reactores durante el siglo actual. Para una capacidad de generacion
eléctrica total a fin del siglo de unos 7.000 GW se representa la contribucion nuclear con vy sin
reactores convertidores y reproductores, incluido el ciclo del torio, feniendo en cuenta unas
reservas de uranio incrementadas hasta 10 millones de toneladas, reservas sustanciales de to-
rio y, desde luego, el desarrollo de los reactores futuros. El grafico de la izquierda (sin reproduc-
tores) muestra un crecimiento del pargue nuclear hasta un mdaximo de unos 1.000 GWe, inclu-
so con reciclado térmico, hacia 2060. En el grafico de la derecha se ve que la introduccion
de reproductores térmicos (U-233/Th) y rapidos (Pu/U-238) permite llegar a fin de siglo con mas
de 4.000 GWe, un 60% del total. Esta capacidad confiere a la energia nuclear un papel decisi-
vO en cualquier estrategia energética que exija la sociedad para sus necesidades en el resto
del siglo XXI'y anos siguientes, en los que se dispondrd ademds de energias inagotables, como
las renovables y la de fusidon nuclear. B
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Noticias de actualidad

La Comisidn Europea reafirma el papel de la energia nuclear
para mitigar las emisiones contaminantes y reducir la dependencia exterior

La Comisién Europea ha publicado un estudio estratégico sobre energia, el Strategic Energy
Review, centrado en la seguridad de suministro y en el que se propone estimular la inversion
en infraestructuras energéticas mas eficientes y con bajo contenido de carbono. Destaca
que, si las decisiones de inversidon en energia nuclear y fuentes de energia renovables se to-
man rapidamente, casi dos tercios de la generacion de electricidad de la Unidn Europea po-
drian ser de baja emision de carbono a principios de 2020. La nueva revisidon del plan estraté-
gico europeo vy el paguete de medidas que le acompanan ayudardn a completar la nueva
politica energética europea, que tiene en cuenta tres objetivos bdsicos: competitividad, sos-
tenibilidad y seguridad del suministro. La Comision Europea también ha actualizado el Progra-
ma Indicativo Nuclear (PINC), que propone la utilizacion de la tecnologia mds avanzada en la
construccion de futuros reactores. Asimismo, pide garantizar los mds altos estaGndares de segu-
ridad nuclear y la simplificacion y la armonizacion de la concesion de licencias, ya que ac-
tfualmente los Estados miemibros fiene diferentes requisitos y procedimientos. La Comisidon Euro-
pea reconoce gue la energia nuclear desempena un papel importante en la transicion a una
economia baja en carbono y reduce la dependencia exterior de la UE. Sin embargo, conside-
ra que la eleccidn de incluir la energia nuclear en el mix energético corresponde a cada Esta-
do miembro.

Enel completard la construccién de dos reactores nucleares en Eslovaquia

La filial eslovaca Slovenské Elektrarne, de la compania eléctrica estatal italiana Enel, ha inicia-
do las obras para la finalizacion de la construccion de las unidades 3 y 4 en la central nuclear
de Mochovce, en Eslovaquia, después de haber estado parada desde el ano 1992 y tras la
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aprobacion de la Autoridad Regulatoria Nuclear de Eslovaquia (UJD SR) de todas las mejoras
de seguridad en los disenos del proyecto. La obra civil se encontraba en un 70% de avance y
el montagje de equipos, sistemas y estructuras en un 30%. Se trata de dos reactores de agua a
presion VVER de origen soviético de 440 MW de potencia instalada. La inversion asciende a
2.775 millones de euros, y se espera que la puesta en marcha tenga lugar en 2012 y 2013 res-
pectivamente. La produccion eléctrica de estas dos nuevas centrales reemplazard la pérdida
de la central nuclear de Bohunice con la clausura de la unidad 1, llevada a cabo en el ano
2007 como exigencia para la incorporacion de Eslovaquia a la Unidn Europea en mayo de
2004, y de la unidad 2, que tendrd lugar a finales de este ano 2008.

Contrato de 2.500 millones de ddlares para Yucca Mountain

El Departamento de Energia de Estados Unidos (DOE) ha concedido un contrato de 2.500 mi-
llones de ddlares a la empresa USA Repository Services (USA-RS) para la gestion de los trabajos
para el licenciamiento y la finalizacion del almacén geoldgico profundo de Yucca Mountain
en el estado de Nevada. Los principales objetivos del contrato se centran en proporcionar ex-
periencia de gestion y apoyo para la finalizacion del diseno del almacén; pedir informacion
adicional al departamento de solicitud de licencias de la Comision Reguladora Nuclear
(NRC); proporcionar apoyo al DOE en las actividades del licenciamiento; operar la instalacion
de Yucca Mountain y proporcionar experiencia y apoyo integral en la gestion de la construc-
cion. El contfrato entrard en vigor completamente a partir del 1T de abril de 2009, con una du-
racion de cinco anos prorrogables por cinco anos adicionales hasta marzo de 2019. En junio
de este ano, el DOE presentd a la NRC una solicitud con 8.600 folios para la consfruccion del
almacén. El Congreso de los Estados Unidos ha concedido un plazo de fres anos a la NRC
para la evaluacion de la solicitud y la concesidon o no del permiso. El DOE estima que el coste
de la construccion y la operacion del alimacén durante los proximos 150 anos serd de 96.000
millones de ddlares.
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La nuclear es mads fiable que el petréleo o el gas

De acuerdo con la reciente publicacion Nuclear Energy Outlook de la Agencia de Energia Nu-
clear (NEA) de la OCDE, la seguridad en el suministro energético es mucho mas fiable si procede
de la energia nuclear que si procede del petréleo o del gas. Ademads, la alta densidad energéti-
ca del uranio significa que su transporte es menos vulnerable a interrupciones, y que el aimace-
namiento de una gran cantidad de reservas es mds facil que con combustibles fésiles. Una tone-
lada de uranio produce la misma cantidad de energia que entre 10.000 y 16.000 toneladas de
petréleo, utilizando las tecnologias actuales. El desarrollo tecnoldgico futuro incrementard adn
mads esta proporcion. Durante la presentacion del informe, el Director General de la NEA, Luis
Echavarri, subrayd el papel que la energia nuclear juega en el suministro con costes competiti-
vos y estables, al mismo tiempo que reduce las emisiones de gases de efecto invernadero. Se-
gun uno de los escenarios contfemplados en el estudio, la tecnologia nuclear actual podria pro-
porcionar mas de una quinta parte de la produccidn eléctrica en el ano 2050, con el aumento
esperado de la demanda en paises como China e India, y unos 1.400 reactores del tamano ha-
bitualmente utilizado hoy en dia estarian en operacion en ese ano 2050, generando el cuddru-
ple de la produccidn eléctrica nuclear actual. Sin embargo, la publicaciéon indica que para
conseguir esta expansion, es imprescindible el apoyo social y el consenso politico. Ademdads, los
gobiernos fienen la importante responsabilidad de mantener una regulacion eficaz y continua
de la seguridad, de realizar esfuerzos en desarrollar soluciones para el aimacenamiento de los
residuos y de apoyar y reforzar el régimen internacional de no proliferaciéon.
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Estadisticas

Funcionamiento medio de las distintas centrales de produccién
de electricidad en Espana en 2007
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Direcciones “web” recomendadas

Agencia de la Energia Nuclear (AEN)
hitp://www.nea.fr/

Segundo Estudio Estratégico de la Energia de la Comision Europea
hittp://ec.europa.eu/energy/strategies/2008/2008_11_ser2_en.htm

Estudio Mundial sobre la Energia (World Energy Outlook)
http://www.worldenergyoutiook.org/

Enusa Industrias Avanzadas \
hitp://www.enusa.es/

Asociacion Nuclear Mundial (WNA)
http://www.world-nuclear.org/

Organismo Internacional de la Energia Atomica (OIEA)
http://www.iaea.org/

Instituto de la Energia Nuclear (NEI)
http://www.nei.org/

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (informacion nuclear)
http://www.mityc.es/nuclear/

Ultima hora

La Comisién Europea vuelve a reafirmar el papel
de la energia nuclear para frenar las emisiones contaminantes
en su segundo estudio estratégico de la energia

En EE.UU., 50 reactores tienen licencia para funcionar 60 anos
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