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dos por la dependencia energética, la seguridad de suministro, las

previsiones de agotamiento de los combustibles fésiles, su encareci-
miento, y el incesante crecimiento de las emisiones de CO:z a nivel mun-
dial, han hecho aparecer distintas propuestas en la Unién Europea (UE) y
en Estados Unidos, que tienen en comudn una apuesta por la eficiencia
energética, la investigacion y el desarrollo de energias renovables y limpias
y la utilizacion de la energia nuclear, si bien la UE deja a los paises miem-
bros la tarea de elegir su mix energético.

| a creciente preocupacion en las economias de los paises desarrolla-

Los Ultimos estudios de la Agencia Internacional de la Energia (AIE, World
Energy Outlook, 2006) prevén un crecimiento a nivel mundial de la poten-
cia instalada de energia nuclear para el afno 2030 desde los 368 GW (giga-
watt) de 2005 a 416 GW en el escenario de referencia, o hasta 519 GW
en un escenario de politica energética alternativa. En un escenario opti-
mista de avance tecnoldgico, segun la AlE, la generacion eléctrica nuclear
en el afio 2050 duplicaria la actual. El manejo de residuos y la posible pro-
liferacion de armas nucleares son los principales obstaculos. La fusion
nuclear en los escenarios mas optimistas no sera viable antes de 2050.

El debate internacional sobre la energia nuclear esta abierto. En algunos pai-
ses de la UE se esta considerando la posibilidad de un cambio en la politica
energética. En el caso de Espafia se abrié una “Mesa de Didlogo”. En Estados
Unidos se lanzé la " Global Nuclear Energy Partnership”. Se pide el refuerzo
de la autoridad de la Agencia Internacional de la Energia Atémica (AIEA).
Mientras, paises como Corea del Norte e Iran pueden pasar a incrementar el
numero de palises con armas nucleares y, recientemente, seis paises arabes
han mostrado su intencién de construir centrales nucleares para usos civiles.

La expansion del uso pacifico de la energia nuclear es inevitable y hay que
dirigir los esfuerzos a acuerdos y pactos que garanticen este uso pacifico.
El futuro de la energia

En los ultimos afos, con el encarecimiento del petréleo crudo, las tensio-

nes geopoliticas y la concienciaciéon del efecto del CO2 sobre el cambio cli-
matico, las economias desarrolladas han mostrado una creciente

83



84

preocupacion por la sostenibilidad y la sequridad de suministro de sus sis-
temas energéticos.

Las predicciones de un rapido descenso en las reservas de crudo fijando su
agotamiento segun las teorias del “pico de produccion” de Hubbert para
la proxima década (hoy puestas en duda por los descubrimientos en el
Golfo de Méjico), la preocupacion por el retraso en las reducciones previs-
tas de emisién de gases de efecto invernadero con el previsible efecto
sobre el cambio climatico y la, cada vez mayor, dependencia energética de
paises terceros con situaciones politicas inestables como algunos de
Latinoamérica y Oriente Medio para el suministro de crudo fueron el
motor de la revision de las politicas energéticas. Dicha revision se inicié
con la Ley de Energia de Estados Unidos y la “Advanced Enerqy Initiative”
de Bush, a la vez que se lanzé en la Unién Europea el “Libro Verde: Una
Estrategia Europea para una Energia Sostenible, Competitiva y Segura”.

Ambas estrategias tienen puntos comunes:

e La eficiencia en el uso de la energia

e £| uso de energias renovables edlica, solar o biocombustibles

e La incentivacion de la investigacion para desarrollo de tecnologias lim-
pias (sin emision de CO2)

e £| uso de la energia nuclear. Asi como Estados Unidos apuesta por el
uso de esta energia, con propuestas claras como la GNEP (Global
Nuclear Energy Partnership), la UE se limita a recomendar un debate
sobre la energia nuclear, dejando que cada estado escoja su mix ener-
gético teniendo en cuenta los criterios de sostenibilidad y seguridad
de suministro.

En este contexto, la Agencia Internacional de la Energia ha publicado
recientemente su estudio anual sobre las previsiones a largo plazo del sec-
tor energético (World Energy Outlook, 2006). Presenta dos escenarios,
uno de referencia, sin cambio en las politicas energéticas, y otro alternati-
vo con la implantacién de politicas que estimulen la eficiencia energética,
la reduccion de emisiones de CO:2 y la seguridad de suministro.

En el escenario de referencia, la demanda mundial de energia primaria
crece mas del 50% entre 2004 y 2030. Crecen todos los tipos de energia,
pero el que mas crece en términos absolutos es el carbén. Como conse-
cuencia, las emisiones de COz crecen un 55% en dicho periodo, debido
fundamentalmente a nuevos proyectos de generacién eléctrica con car-
bén en Indiay China. La potencia instalada de generacién eléctrica nucle-
ar crece sélo un 13%, pasando de 368GW a 416GW. En este escenario, la
seguridad del suministro de crudo y gas se ve amenazada debido a una
disminucién de la produccién en los paises de la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE). Los incrementos de
demanda de petréleo se deben cubrir con mayor produccién por parte de
la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) y los de gas por
Rusia y paises de Latinoamérica, Africa y Oriente Medio. No se consigue
tampoco reducir las emisiones de COa.

El escenario alternativo contempla una serie de politicas energéticas entre
las cuales resumimos a continuacién las mas importantes por su efecto
sobre el consumo de energia mundial:
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e Eficiencia energética: Reduccion de consumo por kilémetro en los
vehiculos en la OCDE, aumento de la eficiencia en el consumo del
sector residencial y comercial en la OCDE y China y aumento de la efi-
ciencia en las plantas de generacién eléctrica con carbén en China.

e Aumento del uso de energias renovables en general.

e Extension de la vida util de las plantas nucleares en la UE y Estados
Unidos y mayor peso de la energia nuclear en China e India.

Con la implantacién de estas politicas, el escenario alternativo refleja un
consumo de energia primaria en 2030 un 10% inferior al del escenario de
referencia. Los combustibles foésiles pasan del 81% de la demanda total
en el escenario de referencia al 77%, cifra ain muy significativa. Los
mayores descensos respecto al escenario de referencia se producen en el
carboén, seguidos en este orden por el petréleo y el gas. El mayor incre-
mento en valores absolutos entre ambos escenarios se produce en la ener-
gia nuclear que pasa de 416GW a 519 GW. El peso relativo de este tipo de
energia es un 7% del total de la demanda. Las energias renovables apor-
tan un 16%. Las emisiones de CO:z se reducen un 16% sobre el escenario
de referencia; el 78% de esta reduccion se debe a medidas de eficiencia,
el 12% al mayor uso de energias renovables y un 10% al mayor peso de la
energia nuclear.

La Agencia Internacional de la Energia prepard también este afio un estu-
dio sobre las perspectivas de la Tecnologia de la Energia en 2050 como
respuesta a una solicitud del G-8. En el escenario mas optimista sobre los
avances tecnoldgicos, los combustibles fosiles seran en 2050 el 58% del
total, con un descenso del uso del carbén y el petréleo y un incremento
del gas; la energia nuclear supondra un 12% de la demanday un 30% las
energfas renovables. La capacidad instalada de generacién de energia
nuclear se duplica sobre la actual, lo que supone en realidad una renova-
cién del parque con centrales de Generacién lll+ y Generacion IV, de
mayor eficiencia.

La energia nuclear

Las dudas sobre la seguridad de suministro, precios de los combustibles
fosiles e imposibilidad de reducir las emisiones de CO2 han puesto de
nuevo sobre la mesa la discusion sobre el papel que la energia nuclear
debe jugar en el mix energético. Como hemos visto, la eficiencia energéti-
ca y las energias renovables tendran un papel cada vez mas importante.
También la energia nuclear, pero no todos los paises contemplan de igual
forma este tipo de energia, ya que muchas veces el rechazo social (seguri-
dad, residuos, proliferacién) es mayor que las ventajas técnicas y econo-
micas.

Las principales ventajas de la energia nuclear son:

* No emisién de CO:2 ni de otros contaminantes atmosféricos, como
SO2, NOx o particulas.

e Reduccion de la dependencia de importacion de gas. Hay reservas
suficientes de uranio distribuidas por todo el mundo.

e Estabilidad de costes de produccién, ya que el coste del combustible
representa sélo un 15% del total, incluido el tratamiento.
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Como inconvenientes podemos citar:

e Alto coste de inversion y largos periodos de maduracion de un pro-
yecto (entre diez y quince anos).

e Rechazo social por la seguridad del emplazamiento (incrementado por
la posibilidad de actos terroristas) y por el manejo de residuos.

e Preocupacion internacional por la proliferacion.

En 2005 estaban instalados un total de 443 reactores nucleares para la
generacion de electricidad, con una potencia neta de 368 GW y que
producen un 15% de la electricidad generada a nivel mundial. 351
estan en la OCDE (Estados Unidos, Francia, Japdn, Reino Unido, Corea,
Canada y Alemania son los paises con mas capacidad instalada: 297
reactores en total), 54 en las economias de transicion (Rusia, Ucrania y
otros paises de la antigua Comunidad de Estados Independientes —CEl-)
y 38 en pafses en desarrollo (principalmente China e India). Ademas hay
284 reactores de investigacion en 56 paises y 220 reactores que mueven
naves militares. En la actualidad, de toda la energia eléctrica generada
en el mundo, un 15% es de origen nuclear, pero con una gran diferen-
Cia entre paises. Asi en la Union Europea el 31% de la electricidad se
produce en centrales nucleares, pero con enormes diferencias (Francia
con un 79 %, Alemania con un 26%, Espafia con un 20 %, Holanda con
un 4 % y paises como Austria, Dinamarca e Irlanda que prohiben el uso
de la energia nuclear para generar electricidad). En los paises emergen-
tes como China, India y Brasil, solo se produce algo mas del 2% de la
energia eléctrica en centrales nucleares.

Sélo cinco paises de la OCDE han tomado medidas para la construccion
de nuevas plantas: Finlandia, Francia, Japén, Republica de Corea y Estados
Unidos. Siete paises tienen restricciones legales para la construccion de
nuevas plantas: Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Dinamarca, Irlanda'y
Suecia. El resto de pafses no tienen definido adin un plan concreto o estan
discutiendo el papel de la energia nuclear, como ha sido el caso de
Espafa, que realizd recientemente una “Mesa de Dialogo sobre la evolu-
cion de la energia nuclear en Espafia” que propone un debate de dos o
tres aflos de duracién para definir una matriz sostenible de energia prima-
ria con un horizonte temporal hasta 2020-2030, pero que mantiene el
plan de cierre de centrales previsto.

Tecnologia nuclear y proliferacion

Sin entrar en detalles excesivamente técnicos, podemos dividir los reacto-
res nucleares actuales de fisién en tres categorias:

e Reactores térmicos abiertos (Once through) que utilizan uranio enri-
quecido y el combustible usado se desecha (son la mayoria de los
existentes).

e Reactores térmicos con reprocesamiento (Ciclo cerrado) en los que se
separa el plutonio del combustible irradiado mediante un proceso lla-
mado PUREX/MOX, se recicla al reactor el combustible no utilizado y
se desechan otros productos de la fision.

® Reactores Rapidos que usan oxidos de uranio y plutonio como com-
bustible.
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Los llamados Reactores de IV Generaciéon actualmente en desarrollo son
variantes de estos tipos de reactores en los que se desarrollan nuevas posi-
bilidades de refrigeracién de los reactores por metales fundidos, gas, agua
a presion supercritica y se incrementan las temperaturas de trabajo con
nuevos materiales. Todo ello lleva a mayores eficiencias (y menos resi-
duos). Estaran disponibles a partir de 2030.

El Ciclo del Combustible Nuclear, que va desde el enriquecimiento del
mineral de uranio hasta su reciclado y posterior tratamiento y almacena-
miento de los residuos radiactivos, tiene una gran importancia desde el
punto de vista del riesgo de proliferacion. El reprocesado de combustible
con separacion del plutonio (PUREX/MOX) que actualmente se utiliza en
Europa y Japdn es el que mayor riesgo representa para la proliferacion
nuclear. Actualmente puede haber unas 250 toneladas de plutonio sepa-
rado a nivel mundial (Con 8 kilogramos de plutonio o 25 de uranio es sufi-
ciente para fabricar una bomba segun la AIEA).

Segun un estudio interdisciplinar del Massachusetts Institute of
Technology (MIT) “The future of Nuclear Power”, una forma de evitar la
acumulacion de plutonio como residuo del combustible usado seria una
combinacién equilibrada de reactores térmicos abiertos, distribuidos por
todo el mundo, y un numero equilibrado de reactores rapidos situados en
parques nucleares seguros en paises industrializados que reprocesen el
combustible usado por los reactores térmicos y eliminen el plutonio sepa-
rado. En este sentido va la propuesta GNEP (Global Nuclear Energy
Partnership) de Estados Unidos: Habria suministradores de combustible
que operan plantas nucleares avanzadas e instalaciones de ciclo de com-
bustible, minimizando los residuos y habria usuarios de combustible
nuclear, que son los operadores del reactor y reciben el combustible, lo
usan y lo devuelven al suministrador para su reprocesamiento y almacena-
miento final. De esta forma, se puede expandir el uso de la energia nucle-
ar sin incrementar el riesgo de proliferacion.

El GIF (Generation IV International Forum) constituido por diez pafses tiene
por objeto desarrollar la tecnologia de las futuras plantas de energfa nuclear,
llamadas de IV Generacion, que estaran disponibles a partir de 2030. Uno de
los objetivos de la IV Generacién es que sus sistemas sean “resistentes a la
proliferacién”, es decir, que sean un camino poco atractivo y el menos dese-
able para obtener materiales utilizables en armamento nuclear.

Los reactores de fusién, cuyo desarrollo no se espera para antes de 2050,
serfan la respuesta limpia de la energia nuclear, sin residuos ni riesgos de
proliferacion nuclear. El Programa ITER para la construccién de un reactor
experimental de fusién en Francia tardara diez anos en construirse y nece-
sitara 25 afos de operacion como minimo antes de que pueda construirse
un prototipo industrial. Por tanto, no estara disponible esta tecnologia
hasta la segunda mitad del siglo XXI.

Mas alla de la tecnologia
Aunque es cierto que la expansion de la energia nuclear para usos civiles

podria incrementar el riesgo de proliferacién, en la actualidad no existen
barreras tecnoldgicas para fabricar reactores experimentales e instalaciones
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gue permitan el enriquecimiento de uranio. Por otra parte, el Tratado sobre
la No Proliferacion de Armas Nucleares (TNP) reconoce el derecho de cual-
quier pafs signatario a investigar, producir y usar la energia nuclear para fines
pacificos. Los Acuerdos de Salvaguardia de la AIEA con los paises firmantes
del Tratado de No Proliferacién no son siempre suficientes para garantizar el
uso pacifico de la energia nuclear. En el caso de Irdn, como ha manifestado
Mohamed EIBaradei en noviembre de 2006 en la reunion de Gobernadores
de la AIEA en Viena, la Agencia necesita medidas de transparencia que van
mas alla de los requerimientos legales del Acuerdo de Salvaguardia para ase-
gurar la naturaleza pacifica de la actividad nuclear de Iran.

Ademas, segun la AIEA, recientemente, seis paises arabes (Argelia, Arabia
Saudi, Egipto, los Emiratos Arabes Unidos y Tunez) han mostrado su inten-
cion de construir centrales nucleares para generacién de energia eléctrica
para plantas de desalinizacion. Segun los expertos en proliferacion, este
anuncio, de alguna manera, es consecuencia de la posicion de Iran. Ya en su
libro “Getting ready for a nuclear-ready Iran" publicado por el Instituto de
Estudios Estratégicos del Ejército de Estados Unidos, Henry Sokolski y Patrick
Clawson prevefan la posibilidad de que paises vecinos como Arabia Saudi,
Egipto y Argelia, siguieran el ejemplo de Iran. Si en algin momento Iran dis-
pusiese de armamento nuclear, podria desencadenar una carrera nuclear en
el Norte de Africay la Peninsula de Arabia.

Sera necesario reforzar el papel de la AIEA para supervisar esta expansion
de la energia nuclear y vigilar el cumplimiento del Tratado de No
Proliferacién. Nuevas herramientas, como el tratado para prohibir la fabri-
cacion de material fisible (FMCT), en negociaciones desde hace tiempo,
serian Utiles para evitar la proliferacién. También serd necesario un gran
esfuerzo diplomatico para implantar iniciativas como la GNEP que de
alguna forma limitan las competencias de los paises usuarios frente a los
paises suministradores.

Podemos concluir gue es inevitable (y necesaria) la expansion del uso de la
energia nuclear para usos pacificos, especialmente en los paises en desa-
rrollo, y que hay que dirigir los esfuerzos a conseguir acuerdos y pactos
gue garanticen que las tecnologias disponibles ahora y en las proximas
décadas se utilicen de forma adecuada.
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