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generacio E n los Ultimos meses, la preo- La seguridad de suministro, estatales o privadas, de que la si-

le reactore

de los precios de los combusti-
bles se han acrecentado, a la
par que se confirma la fuerte de-
manda de energia en los paises
en desarrollo, singularmente en los grandes mercados
asidticos. EI cambio climdatico es ahora para la sociedad
una amenaza real y se avecina una situacion en la que se
establecerdn nuevas metas de reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero. Se acerca el momento en
que los emisiones contaminantes sean gravadas con tasas
en amplias zonas del mundo, lo que encarecerd aln mas
la produccién de energia con combustibles fosiles.

Los organismos infernacionales dan ya como un hecho
que la confribucién de la energia nuclear a la genera-
cién eléctrica va a crecer, manteniendo el porcentaje
actual cercano al 17% e incluso, en escenarios alternati-
vOs pero muy plausibles, acercandose al 33% reinante hoy
en Europa.

Pero estas instituciones sélo pueden recomendar una confi-
Es una publicacién de: guracién de la cesta energética, dejando las decisiones a
la iniciativa de cada pais y de sus agentfes industriales. Ha
llegado el momento de pasar de las predicciones vy las re-

\
Foro Nuclear . - .
Foro de la Industria Nuclear Espariola comendaciones a la formulacién de planes concretos, im-

pulsados por la conviccién de las entidades generadoras,

cupacion por la seguridad de el incremento de los precios fuacion energética lo exige. Las
suministro y la tendencia alcista de los combustibles y el cambio entidades financieras estan po-

climatico motiva la construccion
de nuevas cenfrales nucleares

sando del escepticismo a la con-
sideracién seria de que es posible
atender un aumento de la de-
manda de capital para centrales
nucleares, con riesgos menores de los previstos hasta ahora.
Los reguladores se preparan para analizar 1as solicitudes de
autorizacién que van llegando y la industria se reorganiza
para atender un mercado que se estima que tendrd una
gran expansion.

En la actualidad estén anunciando planes de construccion
de centrales nucleares varios paises que continuaron los es-
fuerzos nucleares, como Japdn, Corea, Ching, India, Fran-
cia, Finlandia y Rusia; en otfros, como Estados Unidos, estd
teniendo lugar una carrera de solicitudes de emplozamien-
to y combinadas de construccién-operacion, previas a las
decisiones definitivas de consfruccion.

En varios paises de la Unién Europeq, incluida Espaia, no ha
calado aln la necesidad de un nuevo despliegue nuclear,
por motivos que poco fienen que ver con la competitividad
y con la técnica. Sin embargo, la industria nuclear espanola
contempla la sifuacién actual con gran inferés y, desde lue-
go, participa ahora y lo hard mucho mas en el futuro en el
mercado de suministros y servicios que se configura en dis-
fintas partes del mundo. &

BUZON DE LOS LECTORES

Curso mi educacion preparatoria  cialidad de energia,
en Tabasco, México,

Soy alumna de 6° curso de la ca-
rrera de Ingenieria Civil Industrial

Me gustaria tener informacion so-
bre los datos y efectos positivos de
la energia nuclear.

Soy alumna de la Universidad Poli-
técnica de Valencia en la espe-

Envia tu carfa, comentario, sugerencia o crifica a elnucleo@foronuclear.org
Los fextos destinados a esta seccion no deben exceder de 10 lineas y es imprescindible que estén frmados.

He encontrado informacion sobre
las centrales que se suspendieron
en Espana en 1991.

elnucleo@foronuclear.org

el nucleo se reserva el derecho de publicar fales colaboraciones, asi como de resumirlas cuando o considere oporfuno.



Cuatro generaciones

de reactores

Las centrales nucleares estdn dotadas con
reactores que han evolucionado considerable-
mente desde los anos 40, cuando Fermi logré
en Chicago la primera reaccién de fision en
cadena. Los reactores pueden clasificarse en
cuatro generaciones, en un confinuo proceso
de perfeccionamiento:

Generaciones | y lI

A la Generacion | pertenecen los primeros pro-
fotipos para uso comercial construidos en Esta-
dos Unidos, Reino Unido, Canadd, Francia y la
enftonces Unién Soviética y, poco después los
demostradores, algo mayores, del orden de 500
MWe. Los suministradores nucleares mejoraron
sus disenos, ofreciendo reactores de mayor po-
tencia, combustible evolucionado, sistemas mo-
dernos de confrol y seguridad, redundancia de
equipos y otras caracteristicas que los hacian
mas seguros y faciles de operar. Estos reactores
congstituyen la Generacion Il y a ella pertene-
cen practicamente todas las centrales actual-
mente en operacién. Los titulares de las centra-
les son empresas responsables, publicas o
privadas, que actdan en marcos regulatorios
consolidados, y las centrales alcanzan rendi-
mientos y factores de carga excelentes. Esta
Generacion comprende mds de 400 unidades
en todo el mundo, con un total de mds de 350
GWe. A esta generacion pertenecen las centra-
les nucleares espanolas.

La fuerte disminuciéon de la actividad nuclear
que sobrevino coincidiendo con Three Mile Is-
land y Chernobil se debié en parte al impacto
de estos accidentes en una opinidn publica de-
sinformada, desorientada e influida por las or-
ganizaciones antinucleares, pero ademds y so-
bre todo a razones econdémicas, como el
alargamiento de los plazos de construccion por
litigios y moratorias, en un escenario mundial de
crisis econdémica, inflacién galopante y tipos de
interés muy altos. Bastantes centrales en cons-
fruccién fueron canceladas y ofras sufrieron in-
ferrupciones muy costosas.

Generacion Il

En varios paises importantes se emprendid, mi-
rando al futuro, un esfuerzo muy serio de optimi-
zacién de la actividad nuclear, para evitar 1os
problemas que habian contribuido al descenso
de los anos 80 y 90.

Por una parte, los organismos reguladores han
hecho una importante simplificacién de sus re-
quisitos, estableciendo, en lo posible, normas
comunes en los distintos paises y se ha instaura-
do un sistema de certificacién de disefos nor-
malizados que eviten conflictos posteriores so-
bre temas bdsicos del disefo.

Por ofra parte, los suministradores emprendieron
un esfuerzo muy intenso de rediseno, incremen-

tando la modularizacién y sobre todo introdu-
ciendo en el diseno modificaciones que confian
a fuerzas naturales (gravedad, conveccion no-
fural) funciones antfes asignadas a sistemas y
componentes activos (bombas, motores, valvu-
las) susceptibles de fallo en caso de que tengan
que actuar.

Los reactores resultantes, llamados la Genera-
cion lll, estan en su mayoria certificados y de-
ben constituir la base de los programas nuclea-
res de los proximos 20-35 anos.

A la Generacion Ill pertenecen, entre otros, los
reactores EPR, de agua a presién de unos 1.600
MWe, desarrollado por la franco-alemana Are-
va NP, el ABWR y el ESBWR, desarrollados por
General Electric, el AP-1000 de Westinghouse y
el ACR-700, de agua pesada desarrollado por
la canadiense AECL. Actualmente estan en
construccién dos unidades del EPR de 1.600
MWe (en Finlandia y Francia); cuatro ABWR de
1.350 MWe funcionan ya en Japdn y otros dos
estén en construccién avanzada en Taiwan.
China iniciard en breve la consfruccion de cua-
fro unidades AP-1000 y existen numerosos pla-
nes de construcciéon de reactores de esta ge-
neracién en varios paises. El programa mas
importante es el de Estados Unidos, cuya pues-
ta en marcha puede constituir la senal de sali-
da para multiples pedidos en muchos paises.

Generacion IV

Para el largo plazo, asegurada ya con los reac-
tores de la Generacion Il la satfisfaccion de la
demanda de centrales nucleares hasta 2030 y
mads alld, se presentan nuevas dreas de interés,
funcién del fuerte despliegue nuclear que co-
menzard de 2030 en adelante.

* Sostenibilidad en cuanto a la seguridad de
suministro a largo plazo, que implica el apro-
vechamiento integral de los recursos de com-
bustible.

* Posibilidad de atender un gran incremento
de la demanda eléctrica sin aumento de las
emisiones de gases de efecto invernadero, al

generalizarse el uso del vector hidrédgeno en
el transporte, y del calor para la desalacion
del agua del mar y aguas salobres.

No-proliferacién, para lo cual deberd asegu-
rarse que en la operacién de los reactores y
en el tratamiento de los combustibles antes y
después de su paso por los reactores no se
abre la posibilidad de desviacidn del plutonio
para actividades bélicas.

Minimizacidn y gestién segura de los residuos
radiactivos de alta actividad, incluidas la se-
paracion de actinidos e isétopos de larga
vida y su posible transmutacion a isétopos de
vida mas corta, en sistemas hibridos. En los fu-
furos repositorios se llegard, después de unos
pocos siglos desde el depdsito de los residuos
resultantes, a radiotoxicidades semejantes a
la del uranio natural.

El desarrollo de reactores de esta generacion
se lleva a cabo por varios paises en régimen de
cooperacion internacional, en los programas
GIF IV e INPRO. Ambos programas tienen objeti-
vos parecidos y se estd llevando a cabo un
proceso de convergencia para evitar duplica-
ciones innecesarias.

Los tipos de reactor incluidos en esta genera-
cién son seis, aungue se concede prioridad a
los tipos que estdn hoy mds desarrollados, que
son los siguientes:

* Reactores répidos refrigerados por sodio, de
los cuales existe experiencia pasada. Estos
reactores pueden disenarse de forma que
sean reproductores, aprovechando integral-
mente los recursos de uranio.

* Reactores de muy alta temperatura, refrige-
rados por gas, con combustible sin partes me-
tdélicas, que podrdn tener alfos rendimientos y
servir para aplicaciones como la produccion
de hidrégeno.

En el grafico adjunto puede verse la localiza-
cién en el fiempo de las cuafro generaciones
de reactores nucleares. ¢
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De las predicciones

a los
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Las predicciones

Los organismos que elaboran las predicciones
sobre el mercado eléctrico se basan en multitud
de estadisticas y fienen en cuenta la evolucidn
previsible en los factores determinantes en la
eleccién de los fipos de centrales generadoras.
En la actualidad sobresalen, como es sabido, el
gran aumento de la demanda en los proximos
decenios, el encarecimiento y progresiva esca-
sez de los combustibles fosiles (excepto el car-
bdén), la preocupacion por la seguridad de su-
ministro y la necesaria limitacién de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Los principales organismos internacionales pre-
sentan periédicamente predicciones que con-
jugan sus propios estudios con los anuncios de
politica energética de los distinfos paises. Sue-
len presentar un escenario de referencia y un
escenario alternativo que, por lo general, reco-
ge tendencias en las condiciones del mercado
que se apuntan ya, pero que no figuran en las
planificaciones oficiales. Las predicciones refe-
rentes al mercado eléctrico mundial quedan
comprendidas en la tabla adjunta:

Afo 2006 2030
Produccién total (TWh) 17.525 26.000 - 38.000
Potencia total (GWe) 4260 5.800 - 7.900
Produccion nuclear (TWh) 2.700 3.300-5.100
Pofencia nuclear (GWe) 370 416- 680

Puede verse que las predicciones de potencia
nuclear instalada en 2030 varian considerable-
mente, llegando a 680 GWe instalados, la cifra
mas alta jamas incluida en predicciones oficia-
les. Esto se debe, seguramente, a que se estdn
feniendo en cuenta ya los anuncios de gobier-
nos y empresas publicas y privadas sobre sus in-
fenciones de ampliar sus parques nucleares.

Todos los organismos y 1os gobiernos coinciden
ya en gue serd imposible atender la demanda
sin contar con la energia nuclear y las renova-
bles, siendo estos dos tipos de energia comple-
mentarias y necesarias, junto al carbdn limpio,
que estd en fase de desarrollo. Incluso en la
Unién Europea, la Comision y el Parlamento Eu-
ropeo recomiendan un debate serio y despoliti-
zado, que llegue a una consideracion positiva
de un relanzamiento nuclear, junto a la modera-
cién del consumo, la eficiencia energética vy el
estimulo a las renovables.

Los planes

Los Gobiernos y las empresas eléctricas, publi-
cas o privadas, enfrentados con la dura reali-
dad de los problemas de suministro y las emisio-
nes de gases de efecto invernadero, estdan
tomando posiciones en esta materia:

* Los principales paises asidticos, donde la de-
manda es fuertemente creciente, han segui-

do construyendo centrales nucleares al ritmo
impuesto por la evolucién de la demanda y
las disponibilidades financieras. China e India,
inmersas en un desarrollo econdmico sin pre-
cedentes, siguen con las construcciones nu-
cleares y anuncian planes muy ambiciosos
para 2030, contando con tecnologias autéc-
fonas e importadas. Irdn y Pakistén, partiendo
de un pargue nuclear muy modesto, planean
un avance importante para los préximos
anos, aungue existen problemas de no-proli-
feracion que deberdn ser resueltos.

Rusia sigue igualmente construyendo centra-
les nucleares y anuncia planes ambiciosos
durante los proximos decenios, para llegar a
unos 60 GWe nucleares en 2030.

En Europa prosiguen sus planes nucleares en
paises como Francia, Finlandia y varios paises
del centro y este europeo, como Bulgaria, Es-
lovaquia, Republica Checa, Rumania y Ucra-
nia. Por su parte, Hungria, Polonia y los paises
bdlticos, anuncian también planes nucleares.
Caso aparte es el Reino Unido, que fiene ne-
cesidad de renovar su parque nuclear y que
estudia una expansién nuclear importante: en
breve terminard un periodo de consultas tras
el cual se decidird la politica a seguir para los
proximos anos.

En América, Canadd, Argentina y Brasil estén
reanudando la construccidn de varias centra-
les nucleares y anuncian planes para nuevas
unidades. Pero el caso mas notable es el de
Estados Unidos, donde, con el apoyo claro de
la Administracion, las empresas estén empe-
nadas en un amplio programa de extension
de vida util y ampliaciones de potencia de
las centrales existentes, y la preparacion para
las proximas construcciones nucleares, con in-
versiones sustanciales en actividades que van
desde la eleccién de tecnologias de Genera-
cién Il y la solicitud de licencias combinadas
de construccioén y operacion (ya hay presen-
tadas cuatro, y se esperan tres mds antes de
fin de ano y diez o doce adicionales durante
2008) a la adquisiciéon adelantada de ele-
mentos de plazo de enfrega prolongados
que pudieran poner en peligro programas
ajustados de construccion.

Varios paises estan estudiando, con ayuda
del OIEA y de otros organismos, la infroduc-
cién de centrales nucleares en sus ferritorios:
Australia, Egipto, los Emiratos Arabes, Indone-
sia, Israel, Jordania, Libia, Marruecos, Turquia y
Vietnam.

En la tabla adjunta se relacionan los paises que
disponen de centrales nucleares, con inclusion
del nimero de centrales en cada uno, las uni-
dades en construccioén y las anunciadas para
los préximos anos. Los anuncios no fienen en to-
dos los casos la misma fiabilidad, por lo que las
cifras senaladas son sdlo orientativas. Destaca,

planes nucleares
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sin embargo, la gran cantidad de unidades
proyectadas por los distintos paises.

Pais Centrales Consfruccion  Programadas
enoperacion o contratadas
Alemania 17 0 0
Argentina 2 ] |
Armenia ] 0 0
Bélgica 7 0 0
Brasil 2 ] 0
Bulgaria 2 2 2
Canadé 18 0 6
China 1 16 20
Corea 2 4 4
Eslovaquia 5 6 2
Eslovenia 1 0 0
Espana 8 0 0
Estados Unidos 104 ] 31
Finlandia 4 1 ]
Francia 59 ] 0
Holanda 1 0 0
Hungria 4 0 0
India 17 7 20
Irén 0 1 2
Japén 55 1 10
Lituania ] 0 2
México 2 0 2
Pakistan 2 ] 0
Reino Unido 19 0 0
Republica Checa 6 0 0
Rumania 2 0 2
Rusia 31 5 20
Suréfrica 2 0 14
Suecia 10 0 0
Suiza 5 0 0
Taiwan 6 2 0
Ucrania 15 2 0
Total 439 52 157

Fuente: Elaboracion propia a partir de publicaciones recientes

Para llevar a cabo estos planes se precisa una
importante aportacion de recursos materiales,
financieros y humanos. No hay que olvidar tam-
poco que los nuevos paises que entren en el
campo tendrdn que organizar una infraestruc-
fura legislativa, reguladora e industrial indispen-
sable, para lo que contardn con la ayuda de
los organismos internacionales y los paises ade-
lantados. Por ofra parte, las instituciones finan-
cieras estan dispuestas a aportar los fondos ne-
cesarios, siempre que se den las condiciones
adecuadas de estabilidad legislativa que ga-
ranticen el debido reinfegro de los empréstitos
correspondientes. ¢
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...noticias de actualidad

Solicitudes de construccion de centra-
les nucleares en Estados Unidos. A fina-
les del mes de septiembre, las empresas
NRG Energy y South Texas Project Nuclear
Operating Company presentaron ante el
Organismo Regulador Nuclear (NRC) una
solicitud de licencia combinada de cons-
tfruccién y operacién (COL) para construir
y operar dos nuevos reactores nucleares
en la central nuclear de South Texas Pro-
ject, estado de Texas. Esta ha sido la pri-
mera solicitud en los Ultimos 29 anos. La
potencia total instalada de las dos nue-
vas unidades, cuyo diseno serd un reac-
tor avanzado de agua en ebullicion
(ABWR), serd de mds de 2.700 MW, y se
espera que entren en funcionamiento en
los anos 2014 y 2015. Cuatro unidades de
este fipo de reactores se encuentran ya
en funcionamiento en Japdn, y otras dos
mas estan en construccion en Taiwan.

Por su parte, el consorcio NuStart Energy,
formado por 10 companias eléctricas y
dos suministradores de componentes nu-
cleares, presentd a finales del mes de oc-
tubre una solicitud de COL antfe la NRC
para dos nuevos reactores del tipo AP-
1000 en su emplazamiento de la central
nuclear de Bellefonte en el estado de
Alabama. ¢

Programa de construccion de centra-
les nucleares en Egipto. El Presidente
egipcio Hosni Mubarak ha indicado que
“el pais pondrd en marcha un programa
para la construccién de varios reactores
nucleares, 1o que garantizard el sistema
de seguridad nacional”. Para ello, se es-

fablecerd un “alto consejo para el uso
pacifico de la energia nuclear” que, en
un marco de transparencia y acatamien-
fo del fratado de no proliferacién, desa-
rrollard un programa en cooperacion
con varios socios internacionales y el Or-
ganismo Interacional de Energia Atémi-
ca. Aln no se ha determinado el nimero
exacto de reactores, ni el tipo de los mis-
mos que se ufilizardn. Actualmente, Egip-
to dispone de dos reactores de investiga-
cién, uno dedicado a la investigacion
neutfrénica y a la radiografia, y el ofro a
la fisica neutrdnica y a la produccién de
radioisétopos. ¢

Grupo de Alto Nivel de la Unioén Euro-
pea sobre Seguridad Nuclear y Gestion
de Residuos. Segun el Comisario de Ener-
gia de la Unidn Europea, Andris Piebalgs,
el Grupo de Alto Nivel sobre Seguridad
Nuclear y Gestién de Residuos, creado en
julio de 2007, serd esencial para ayudar a
la UE a alcanzar unos objetivos comunes
en el campo de la energia nuclear. En su
primera reunién en el mes de octubre,
Piebalgs declaré que cada Estado Miem-
bro debe decidir el uso de la energia nu-
clear, pero que la cuestion de la seguri-
dad y la gestion de los residuos es un
fema en el que debe involucrarse todo el
mundo. El grupo, compuesto por experi-
mentados reguladores nacionales y re-
presentantes de los organismos de seguri-
dad nuclear, ayudard a la Comisidon
Europea a identificar temas prioritarios de
seguridad. También la aconsejard en el
desarrollo de la normativa europea sobre

la seguridad de las instalaciones nuclea-
res y la gestion segura del combustible
iradiado y los residuos radiactivos. 4

Las energias renovables son mds sen-
sibles a la variabilidad climatica que
la nuclear. Un informe del Programa Cli-
mate Change Science (CCSP) de Esta-
dos Unidos afirma que el posible impacto
del cambio climético en la generacién
de electricidad influird en la eleccién de
las tecnologias de futuro y en las inversio-
nes. Publicado el 18 de octubre de 2007,
el informe evalla las emisiones, las distin-
fas fuentes energéticas y las implicacio-
nes econdémicas de la estabilizacién de
las concentraciones de gases de efecto
invernadero. El impacto en las centfrales
de combustibles fésiles y nucleares ven-
dré dado por la disponibilidad de agua
y/o por la eficiencia de los ciclos de
operacién. Sin embargo, el impacto serd
mayor en las energias renovables, pues
dependen directamente de los recursos
naturales ambientales, fales como las re-
servas hidraulicas, la intensidad del vien-
fo y la radiacién solar, por lo que son mas
sensibles a las variaciones en la climato-
logia que los combustibles fsiles o la nu-
clear, que dependen de yacimientos
geoldgicos. En el informe se indica que
las renovables estén en conexién con el
cambio climético de maneras muy com-
plejas, ya que su uso puede afectar a la
magnitud del cambio climdtico, a la vez
que la magnitud del cambio climatico
puede afectar sus perspectivas de utili-
zacion. ¢

Inversién *

CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS
Coste de produccidon en 2006

3,1 €/MWh

Combustible **

Coste total:
18,4 €/MWh

o&M

5,8 €/MWh

* Inversion recurrente anual en el conjunto del parque: 195 M€
** Incluye coste segunda parte ciclo combustible: 2,42 €/MWh

Fuente: UNESA. Datos en €,,,, / MWh neto

9,5 €/MWh

DIRECCIONES *
WNA-WORLD NUCLEAR ASSOCIATION

WEB?"”

www.world-nuclear.org

CEA-COMISION FRANCESA DE ENERGIA NUCLEAR

EPRHINSTITUTO DE INVESTIGACION DE ENERGIA ELECTRICA
www.epri.com

NEA-AGENCIA PARA LA ENERGIA NUCLEAR

www.cea.fr

www.nea.fr

RECOMENDADAS
NEMNSTITUTO DE ENERGIA NUCLEAR ESTADOUNIDENSE

http://www.nei.org/

WEC-CONSEJO MUNDIAL DE LA ENERGIA
www.worldenergy.org/

WANO-ASOCIACION MUNDIAL DE OPERADORES NUCLEARES

WWW.wWano.org

FORATOM-ASOCIACION EUROPEA DE ENERGIA NUCLEAR

www.foratom.org
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