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RESUMEN

En los dultimos afos, el escenario energético mundial y europeo ha cambiado
sustancialmente. Se ha producido un incremento muy importante de la demanda
energética, particularmente de la eléctrica, aumentada de forma espectacular por el
desarrollo de los paises emergentes. Al mismo tiempo, ha surgido la amenaza de un
cambio climético originado por el aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero y las incertidumbres por la necesidad de garantizar el suministro. Ante esta
situacion, en el futuro va a ser necesario contar con todas las fuentes disponibles,
incluida la nuclear, en un mix energético lo mas equilibrado posible. La energia nuclear
ofrece soluciones positivas, que la convierten en una de las energias bésicas en el
panorama energético mundial, tanto presente como futuro, segin recogen los organismos
internacionales expertos en esta materia, como el Consejo Mundial de la Energia, la
Agencia Internacional de la Energia o la Organizacion para el Desarrollo y Cooperacion
Econdmico. Espafia no debe ser ajena a las consideraciones de estos organismos si no
quiere perder el tren de la competitividad y el desarrollo futuro. El coste de la energia
eléctrica de origen nuclear es altamente competitivo, su impacto ambiental es nulo para
los gases de efecto invernadero, su explotacion es segura, esta supervisada por
organismos reguladores nacionales e internacionales y existen soluciones técnicas
seguras para el control y el almacenamiento de sus residuos. Su aportacion al desarrollo
tecnologico es la méas alta que ofrecen las distintas fuentes de energia. La operacion a
largo plazo de las centrales disminuira aun mas los costes. Sus efectos econdmicos tanto
en la renta y el empleo como en la balanza de pagos, son muy importantes. Dada su
elevada capacidad de produccion es, en la actualidad, una fuente indispensable para,
primero, mejorar las condiciones ambientales y, segundo, compensar la pérdida de
generacion derivada de la disminucién de la participacion de los combustibles fosiles. Por
otra parte, las crecientes exigencias en materia de emisiones a la atmosfera dan lugar a
un progresivo encarecimiento de las tecnologias convencionales y, por ende, a una
mejora de la competitividad de la energia nuclear en la produccion de electricidad.
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LA ENERGIA NUCLEAR, UNA FUENTE DE ENERGIA IMPRESCINDIBLE

1. PANORAMA ACTUAL Y FUTURO DE LA ENERGIA

La humanidad avanza constantemente hacia un mayor desarrollo econémico y social. La
globalizacién ha fomentado las relaciones entre los paises de tal forma que, hoy en dia y
éste es el caso de la energia, ya no es posible establecer politicas nacionales que no
tengan en cuenta las planteadas por otros paises.

El 20% de la poblacion mundial consume el 80% de los recursos energéticos. En los
préximos 20 afios se prevé un aumento de la poblacion del 25%.
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Fig. 1 Evolucion de la poblacion mundial por regiones. Fuente: Agencia Internacional de la
Energia. World Energy Outlook 2009

Casi un tercio de la poblacion mundial, unos dos mil millones de personas, no tiene
acceso a los servicios de transporte y energia de los que se dispone en los paises
desarrollados. La Agencia Internacional de la Energia (AIE) considera que la demanda
energética mundial va a aumentar un 55% en 2030.
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Fig. 2 Previsiones de demanda de energia primaria en el mundo por combustibles en el Escenario
de Referencia. Fuente: Agencia Internacional de la Energia. World Energy Outlook 2009

Es bien conocida la relacion entre el desarrollo econémico-social y el consumo
energético. Esta relacion determina que el desarrollo de los paises avanzados dependa
de un consumo energético creciente y que los paises subdesarrollados, a través de sus
avances, tengan acceso a los recursos energéticos necesarios. De la necesidad de
compatibilizar lo anterior con el medio ambiente, nace el desarrollo sostenible.

Sin embargo, la situacion global actual esta muy lejos de alcanzar la sostenibilidad. La
Europa de los 27 import6 casi el 60% de su energia primaria en 2009 mientras que
Espafia alcanz6 una dependencia del exterior del 80%. No se visualizan otras alternativas
energéticas para compensar el progresivo agotamiento del petréleo y el gas. Si se
sustituyera la energia nuclear por centrales de gas, la dependencia exterior aumentaria
en Espafia, superando el 90%. A ello hay que sumar su negativo impacto sobre el medio
ambiente. Finalmente, las energias renovables tienen limitada su aportacion a la
cobertura de la demanda por sus condicionantes técnico-econémicos y el caracter
intermitente y no programable de algunas de ellas. Esta situacién se ha visto agravada al
detenerse, en algunos paises, el desarrollo de la energia nuclear.

La energia nuclear supone el 17% de la electricidad que se consume en todo el mundo.
En 2005 y 2006 se alcanzaron récords en lo que a generacion de electricidad de este
origen se refiere, con 2.690 millones de MWh cada afio. Actualmente, existen 441
reactores nucleares en funcionamiento en 31 paises, y otros 61 en 15 paises se
encuentran en fase de construccion, habiéndose iniciado la de 15 de ellos durante el afio
2010. En fase de planificacion se encuentran mas de 90 y existen propuestas para mas
de 200 nuevas unidades segun la World Nuclear Association.

Cuatro de los diez paises que se incorporaron a la Unién Europea el 1 de mayo de 2004
—Eslovaquia, Eslovenia, Hungria y Republica Checa- tienen 15 reactores en
funcionamiento. Con su incorporacion, 14 de los 27 estados miembros producen
electricidad con energia nuclear en la actualidad, habiendo pasado el numero de
reactores de 136 a 151, lo que ha incrementado alrededor de un 8% la produccion
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nuclear en la UE, representando méas del 30% del total de la energia eléctrica que se
consume en el conjunto de la Unién Europea. En Espafia este porcentaje fue del 17,61%
en el afio 2009.

Es determinante fomentar el desarrollo de todas las fuentes de energia que puedan
contribuir en adecuadas condiciones econdmicas, sociales y medioambientales a la
cobertura de la demanda, tanto para los paises desarrollados como para los
subdesarrollados ya que, en otro caso, se produciran inestabilidades en los mercados y
en el suministro y transporte de la energia que afectaran, en mayor o menor grado, a
todos los paises. A lo anterior hay que sumar la mejora de la eficiencia. Los Jefes de
Estado o de Gobierno, a través de la Comisién Europea, han aprobado la “Estrategia
energética para la Unién Europea”, el famoso 20-20-20 para el afio 2020, que tiene por
objetivo alcanzar un 20% de ahorro en energia, reducir un 20% las emisiones de gases
de efecto invernadero y alcanzar un 20% del consumo final de energia con energias
renovables.

En Espafia, el consumo de energia eléctrica en el afio 2009 disminuy6 un 4,4% respecto
a 2008, lo que indica que el consumo eléctrico no va a seguir creciendo con las mismas
tasas anuales de la Ultima década, debido fundamentalmente a la coyuntura de la crisis
econdmica y financiera global, o que hard necesario revisar el mix eléctrico disponible en
el sistema. Aun asi, desde 1997, el consumo neto de electricidad en Espafia ha tenido un
incremento acumulado cercano al 60%.

2. FUENTES DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
2.1. Relacion de las distintas fuentes

Las energias disponibles en el sector eléctrico ahora y en el proximo futuro son,
basicamente, las que se relacionan a continuacién. Se han dividido en dos grupos: el de
aquéllas cuya produccion es continua y el de las que dependen de factores externos
como el sol, el viento o la lluvia, que tienen, en consecuencia, una generacion
intermitente o no gestionable.

En el primer caso se encuentran el carbdn, el gas, la nuclear, el biogas, la biomasa y los
residuos sélidos. Y en el segundo caso la hidraulica, la edlica, la solar termoeléctrica y la
solar fotovoltaica. La participacion de cada una de ellas es muy distinta.

La incidencia en el balance eléctrico nacional de los aspectos anteriores se hace patente
en el balance de cobertura de la demanda que se presenta a continuacion:
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Millones de kWh
2008 2009 Variacion (%)

Produccion
Hidroeléctrica, edlica y solar 61.524 73.686 19,8
Termoeléctrica convencional(1) 196.859 174.124 -11,5
Termoeléctrica nuclear 58.975 52.762 -10,5
Produccién Total 317.358 300.572 -5,3
Consumos propios 12.476 11.702 -6,2
Produccion neta 304.882 288.870 -5,3
Consumo en bombeo 3.731 3.736 0,1
Intercambios internacionales:
Exportaciones 16.920 14.856 -12,1
Importaciones 5.880 6.752 14,8
Saldo intercambios internacionales -11.040 -8.104 -
Energia disponible para mercado 290.111 277.030 -4,5
Pérdidas en transporte y
distribucioén 22.423 21.015 -6,3
CONSUMO NETO 267.688 256.015 -4,4

(1) Incluye la generacion térmica del Rég.
Especial

Fig. 3 Balance eléctrico de los afios 2008 y 2009 en Espafia. Fuente: UNESA

2.2.  Utilizacion y efecto sobre la red

Para mantener un servicio fiable y de calidad es condicion necesaria disponer de un alto
porcentaje de energia base que asegure el funcionamiento estable del sistema eléctrico
nacional.

Las energias intermitentes o condicionadas por diversos factores que hacen que su
utilizacion no sea continua o se limite a valores bajos, generan desequilibrios en la
relacion oferta-demanda que pueden conducir a inestabilidades en la red eléctrica de
transporte y distribucion de energia y, por tanto, a interrupciones del suministro. La
consecuencia inmediata de la mayor o menor utilizacion de cada fuente de energia es
que la reserva de centrales de generacion tendra que ajustarse consecuentemente. Asi,
ante una baja utilizacion, el sistema tendra que disponer de mas capacidad de
generacién en reserva para poder cubrir la ausencia de esas centrales. Obviamente, esta
cobertura no puede ser excesiva, ya que encareceria el coste del kWh de manera muy
importante, cuanto mayor sea la presencia de centrales con un bajo nimero de horas de
utilizacion.
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Fig. 4 Estructura del sistema eléctrico en Espafia en 2009. Potencia instalada y produccion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de UNESA y REE

La energia nuclear, dentro de los sistemas eléctricos, es una energia de base, que no
compite para nuevas inversiones con energias intermitentes como la edlica, sino con el
carbon y el gas natural.

Por otra parte, Espafia dispone de una limitada capacidad de interconexion con los
paises limitrofes, Francia y Portugal.

Con los condicionantes anteriores, durante los picos de demanda, se tiene que utilizar en
muchas ocasiones el 100% de la potencia disponible. Esta situacidbn aumenta, de manera
critica, la necesidad de energia de base, que esté disponible con seguridad en situacion
de alta demanda.

La inversion necesaria para las infraestructuras de suministro de energia, en todo el
mundo, segun los ultimos datos de la Agencia Internacional de la Energia es de mas de
20 billones de dodlares (20.10™$) para el periodo 2005 a 2030. Con esta inversion se
cubriria la demanda y se reemplazarian las instalaciones que terminaran su ciclo o
guedaran obsoletas. Una parte fundamental de las inversiones se aplicaria en satisfacer
la demanda actual. El sector eléctrico domina el escenario al requerir, especificamente,
dos terceras partes del total (incluyendo la inversion necesaria para cubrir la demanda de
suministro de combustible para las centrales de generacion eléctrica).
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El agotamiento de los yacimientos existentes y la busqueda de otros nuevos, para los
combustibles fésiles, unido a las alzas de precios, las limitaciones medioambientales y la
liberalizacion de mercados, y la actual situacién de crisis econémica y financiera, crean
serias incertidumbres que pueden alejar a los inversores. Una bajada en las inversiones
sobre petréleo y gas supondria aumentos de precios de estos combustibles, lo que, a su
vez, determinaria una reduccion sustantiva de la demanda de los mismos.

Las tecnologias avanzadas, en acelerado desarrollo actualmente en diversos sectores
energéticos y, muy en particular, en el sector nuclear, pueden producir cambios drasticos
en el panorama energético.

En resumen, las incertidumbres de todo tipo asociadas al sector energético aconsejan el
establecimiento de un modelo energético, no sélo a corto, sino que también tenga en
cuenta el medio y largo plazo, en donde se evallen las fuentes de energia disponibles,
sus existencias, su capacidad, su coste, su contribucion a la diversificacion, su desarrollo
tecnoldgico, la politica de precios a establecer siempre con vistas al largo plazo, la
evolucibn de los mercados internacionales y la reduccion del muy alto grado de
dependencia energética.

3. GARANTIA DE SUMINISTRO Y COBERTURA DE LA DEMANDA

La demanda de combustible nuclear se ha cubierto por la produccion primaria
(yacimientos) que ha aportado alrededor del 60% en los ultimos afios y por las fuentes
secundarias (enriquecimiento de colas de uranio empobrecido, reciclado de combustible
gastado, uranio procedente de las armas nucleares, inventarios y reservas de gobiernos,
productores, empresas, etc.) que han cubierto aproximadamente el resto.

Desde el afio 2003 se ha producido un incremento en el precio del uranio que ha variado,
mejorando drasticamente, las caracteristicas y condiciones del mercado. Los contratos a
medio y largo plazo han aumentado con relacion a las ventas coyunturales (mercado
“spot”), lo que favorece la gestibn de los productores y propicia la investigacion y
prospeccion de nuevas fuentes de produccion, generandose un incremento continuado
en las reservas existentes a nivel mundial.

En el informe “Uranium 2009. Resources, production and demand”, mas conocido como
el Libro Rojo del Uranio, se confirman las previsiones anteriores. Asi, en dos afios el
crecimiento de reservas identificadas de uranio en el mundo, ha experimentado un
incremento del 21% vy las inversiones en exploracion han aumentado en mas del 250%.
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DISPONIBILIDAD DE RESERVAS DE URANIO PARA DIFERENTE S CICLOS
Existencias Existencias Existencias
- i previstas
(en afios de operacion) identificadas previstas
y fosfatos
Ciclo abierto 100 270 675
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con reproceso 2570 8015 >20.000

Fig. 5 Disponibilidad de reservas de uranio. Fuente: Agencia de Energia Nuclear de la OCDE.
Uranium 2009. Resources, production and demand

La extraccion del uranio a partir de los fosfatos ha alcanzado ya un adecuado nivel de
rentabilidad, lo que ha propiciado intensas relaciones entre Francia y Marruecos para
firmar un acuerdo para construir centrales nucleares en Marruecos. Este pais dispone del
75% de las reservas mundiales de fosfatos. La Agencia Internacional de la Energia
estima que se podrian extraer, de estas reservas, mas de seis millones de toneladas de
uranio.

Todo el proceso esta condicionado por la toma real de iniciativas en el aumento de la
prospeccion, ampliacién de la capacidad de enriquecimiento, implantacion de distintos
ciclos de combustibles, de desarrollo de la investigacion sobre nuevas fuentes, etc. Esta
situacion es similar a la de otros mercados de productos energéticos con una diferencia
fundamental; en el caso nuclear hay existencias suficientes que necesitan hacerse
disponibles en plazo y coste mientras que, para otras fuentes energéticas, el problema
principal y definitivo es la falta de existencias que serd ya grave a medio plazo.

Ademas, el desarrollo tecnolégico necesario en el campo nuclear estd en fase muy
avanzada y, en muchas areas, en proceso de implantacién, por lo que las garantias de su
disponibilidad en los plazos necesarios son razonablemente seguras.

La seguridad de aprovisionamiento de combustible para las centrales de generacion de
energia eléctrica viene definida por la diversificacién geografica de suministradores, la
estabilidad politica de estos paises productores y la existencia de redes de transporte
fiables y suficientes.

Espafa importa practicamente el 100% del gas, el 99% del petréleo y el 65% del carbén.
En el caso del uranio, el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio tiene establecido
que todo el abastecimiento de combustible nuclear se considera de caracter nacional por
las siguientes razones:
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No es necesario un aporte continuo de combustible a la central nuclear (como ocurre
en una central térmica de carbon o en una central de gas de ciclo combinado). En
cada parada de recarga, se introduce en el nicleo del reactor el combustible
necesario para que la central funcione el ciclo de operacion completo (de 12 a 24
meses, segun la central), con lo que se garantiza la produccion, el suministro eléctrico
y el autoabastecimiento energético durante un periodo prolongado de tiempo.

El combustible nuclear dispone de un stock estratégico que asegura su disponibilidad
y esta acopiado en la central al menos 2 meses antes del inicio de la parada de
recarga (la legislacion asi lo exige). Se puede prever con antelacién suficiente la
compra, el suministro y el aprovisionamiento del combustible nuclear, pues se conoce
perfectamente la programacion de las paradas de recarga, no estando asi sujeto a la
incertidumbre de los mercados internacionales de materias primas energéticas.

El combustible nuclear tiene una gran capacidad energética por unidad de masa. El
consumo anual de combustible de una central estdndar es de unas 30 toneladas de
uranio. En comparacion, para producir la misma cantidad de electricidad, una central
térmica de carbon consume 2,5 millones de toneladas de carbén y una central de gas
de ciclo combinado consume 2150 millones de m® de gas natural. Por tanto, la central
nuclear no estd sometida a las incertidumbres de falta de combustible que pueden
provocarse por una eventual escasez de suministro de combustibles fosiles en los
mercados internacionales, ni a posibles dificultades en su transporte.

Por otra parte, el coste del uranio representa una fraccion muy pequefia, menor del
5%, del coste total de produccion de la electricidad en las centrales nucleares, por lo
gue tiene una baja sensibilidad a las variaciones del precio del mineral de uranio.

CARBON PETROLEO URANIO
250 TRENES 10 PETROLEROS 1VAGON
de 100 vagones cada uno B 2
ey | S | _ ooy | = | _oSSEoSbesay | = ]
2.500.000 toneladas 2.000.000 toneladas 30 toneladas
11.000.000 barriles
. . L _J

Fig. 6 Necesidades anuales de abastecimiento de combustible para una central tipo de 1000 MWe
de potencia instalada. Fuente: elaboracion propia

La fabricacion del combustible nuclear se compone de varias etapas:

» Etapa de extraccion y concentracion de mineral de uranio

» Etapa de conversién del concentrado de uranio en hexafluoruro de uranio

= Etapa de enriquecimiento de hexafluoruro de uranio y segunda conversion a
dioxido de uranio

» Etapa de fabricacién de los elementos combustibles.

En Espafia, se lleva a cabo la etapa ultima de fabricacion de los elementos combustibles,
concretamente en la fabrica de ENUSA Industrias Avanzadas, en Juzbado, provincia de

Salamanca.
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La primera etapa de extraccion y concentracion de mineral de uranio actualmente no se
realiza en Espafia, puesto que a finales del afio 2002 ceso la explotacion de la mina de
uranio de Saelices el Chico, que ENUSA tenia cerca de Ciudad Rodrigo en la provincia
de Salamanca. Actualmente, el concentrado de mineral de uranio consumido en Espaina
se importa desde distintos paises en la siguiente proporcion:

Sudafrica, 1% Ucrania, 1%
Canada, 5%

Kazajistan, 6% P '

1

Rusia, 45%

Miger, 20%

Australia, 22%

Fig. 7 Procedencia del mineral de uranio consumido en Espafia. Fuente: ENUSA

La etapa de conversion (transformacion del concentrado de uranio U;Og) se realiza
Unicamente en empresas de paises muy estables:

Francia 27%
Rusia 25%
Canada 22%
Estados Unidos 18%
Otros 8%

La etapa de enriquecimiento (aumento de la concentracion relativa del isétopo fisionable
de uranio U-235) se realiza también Unicamente en empresas de paises muy estables:

Tenex (Rusia) 26%
Eurodif (Francia, participacion espafiola del 11%) 23%
Urenco (Alemania — Reino Unido — Holanda) 16%
USEC (Estados Unidos) 13%
Otros (incluyendo mezcla de combustibles

muy enriquecidos) 22%

Espafa dispone de opciones abiertas en todos los paises resefiados y para todas las
etapas del proceso de compra del mineral, conversion y enriquecimiento.
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4. LA COMPETITIVIDAD DE LA ENERGIA NUCLEAR

Para analizar las posibilidades ante el mercado de cada tipo de central de generacién de
energia eléctrica, se llevan a cabo estudios de detalle desglosando, en primera instancia,
el coste del kWh en tres componentes basicos: inversion, combustible y operacion y
mantenimiento. Este coste se obtiene como valor promediado para todo el tiempo
previsto de funcionamiento de la planta y en él se tienen en cuenta las tasas de
actualizacion de costes, el grado de utilizacion previsto para la planta y los afios previstos
de operacion, entre otros. Para contemplar distintos escenarios futuros se hacen célculos
de sensibilidad modificando al alza o a la baja los parametros mas significativos, como
coste de combustible, inversion, operacion y mantenimiento, asi como tasa de descuento,
horas de funcionamiento al afio o factor de carga.

De acuerdo con el estudio “Projected costs of generating electricity. Edition 2010” de la
Agencia Internacional de la Energia y la Agencia de la Energia Nuclear de la OCDE, que
ha utilizado los datos proporcionados por 21 paises, referentes a 190 centrales, las
centrales nucleares producen la energia eléctrica de base mas competitiva de todas las
alternativas limpias.

El estudio ha tomado los datos sin procesarlos para darles uniformidad, por lo que su
dispersion es inevitable, revelando condiciones e hipétesis particulares de cada pais. Se
ha adoptado el criterio de postular un precio uniforme de las emisiones de 30 délares por
tonelada de CO,, que se juzga razonable a medio plazo. Ademas, proporciona rangos
para datos como el precio de los combustibles fésiles y, sobre todo, las tasas de
descuento, que permiten ajustar mejor las condiciones locales. Los resultados se refieren
a la electricidad en barras de central, sin considerar costes de transporte ni distribucion,
ni tampoco costes del sistema eléctrico necesarios para la incorporacion de energias
intermitentes, como la edlica. Para las comparaciones se ha utilizado el método de la
actualizacion de costes al momento actual.

Los datos revelan una gran discrepancia entre los costes comunicados por distintos
paises para la instalacion de centrales nucleares antes de intereses durante la
construccion, de 1.600 a 5.900 $/kW, con una mediana (valor para el cual hay tantos
casos en los que los costes son superiores como inferiores) de 4.100 $/kW. En las
centrales nucleares, que son intensivas en capital (al igual que las renovables y el carbon
con captura y almacenamiento de CO,), la repercusion del coste de instalacién en el
precio final de la energia producida resulta de 59% y 75% segun que el tipo de interés
sea del 5% o del 10%. Estos porcentajes son muy inferiores en las centrales fosiles de
instalacion mas barata (pero emisoras de CO,), pero quedan compensados por los altos
costes de combustible y los costes de emision de CO..

Con todas estas salvedades y condicionamientos, la mediana de los costes de la energia
nuclear resulta de 58,5 $/MWh para tipos del 5%, y 98,7 $/MWh para el 10% de interés.

Del estudio pueden extraerse las siguientes conclusiones:

« Comparada con otros tipos de energia limpia, la nuclear es la mas competitiva
para los tipos de interés bajos, y es ligeramente mas cara que el carbon y el gas
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(energias contaminantes) para los tipos de interés altos. En Norteamérica es la
mas competitiva en todos los casos.

« En general, las energias limpias (nuclear y carbén con captura y almacenamiento
para funcionamiento en base y renovables en utilizacion intermitente) resultan
vulnerables a los tipos de interés altos, por lo que necesitan apoyos directos
(primas o avales) o indirectos (politica estable a largo plazo) que contribuyan a
una financiacion asequible.

* Las energias fésiles con emisiones de CO, resultan competitivas para los tipos de
interés altos, para un servicio complementario de apoyo a las puntas y horas
intermedias.

e La energia edlica terrestre es mas cara en todos los casos (mediana de 96,7
$/MWh para el 5% de interés, y 137 $/MWh para 10%, pero con una gran
dispersion en los datos).

$/ MWh

450 - 410,81
400 1
350
300
250
200
150 | 85,77 96,74
100 | 58,53 65,18 62,07

50 | 1 I i i I ' i

| |
0 Nuclear ‘ Ciclo ‘ Carbén ‘ Carbén con ‘ Edlica ‘ Solar
combinado SC/USC (*) 90% CC(S) terrestre fotovoltaica
CCGT **)

Fig. 8 Mediana del coste de generacién actualizado (tasa de descuento del 5%)
(*) Supercritico / Ultrasupercritico

(**) Captura de CO, sin almacenamiento

Fuente: elaboracion propia, usando datos de NEA/OCDE

5. AUMENTOS DE POTENCIA Y OPERACION A LARGO PLAZO

La optimizacion de costes en centrales nucleares es progresiva y se basa en un proceso
continuo de mejoras de equipos técnicos y métodos que han permitido un incremento
significativo de la disponibilidad. Para ello, en el conjunto del parque nuclear espafiol se
invierte entre 150 millones y 200 millones de euros anuales.

Los programas de ampliacion de potencia en centrales nucleares, que se llevan a cabo
en todo el mundo, han propiciado para nuestro pais un incremento de 650 MW, lo que
supone mas de un 8,3% de aumento sobre la potencia instalada inicial. Los costes de

www.conamalO.es | 13



10
1 O CONGRESO NACIONAL

DEL MEDIO AMBIENTE

generacion de estas ampliaciones son, l6gicamente, muy inferiores a los costes de una
central de nueva construccion constituyendo un ahorro econémico sustantivo.

En Estados Unidos, desde principios de la década de 1970, el organismo regulador
(Nuclear Regulatory Comission NRC) ha concedido 129 ampliaciones de potencia, 8
solicitudes estan en estudio y se van a presentar 46 mas en los préximos 5 afios. Todo
ello supone un incremento de mas de 8.000 MWe, cifra superior a la potencia nuclear
instalada en Espafia.

Otra iniciativa, que se ha extendido y se esté aplicando igualmente en todo el mundo, es
la de ampliacién del plazo de operacién de las centrales nucleares, la denominada
operacion a largo plazo. Desde el punto de vista técnico, se ha demostrado que el
periodo de disefio previsto inicialmente para una central nuclear ha resultado una
hipotesis conservadora, ya que las situaciones operativas a las que ha estado sometida
la central y las mejoras técnicas de los equipos han conducido a un estado y
caracteristicas de éstos muy superiores a las previstas para el final del citado periodo.
Ello se ha traducido en que en el mundo nuevos disefios de centrales en construccion
contemplan ya una vida operativa de 60 afios y que se haya procedido a una revision y
concesion de nuevas autorizaciones de explotacion por 20 afios adicionales a los 40
inicialmente previstos cuando las actuales centrales nucleares se pusieron en servicio.

Los resultados de numerosos proyectos de investigacion internacionales sobre el
envejecimiento de los materiales y la experiencia de operacion, en muchos de los cuales
participan las centrales nucleares espariolas, han demostrado que es técnicamente viable
operar las centrales nucleares mas alla de su plazo de disefio.

OPERAC|ON A LARGO PLAZO DEL PARQUE NUGLEAR:
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Vandellgs-2
Asco-2
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LA OPERACION A LARGO PLAZO ES UNA ESTRATEGIA REALISTA DE ABASTECIMIENTO ELECTRICO FUTURO EN ESPARNA

Fig. 9 Operacién a largo plazo del parque nuclear espafiol. Fuente: elaboracién propia

De esta manera, la cantidad adicional de energia eléctrica que se generaria por las
actuales centrales espafiolas en 20 afios de funcionamiento adicional a los 40 previstos
inicialmente es de 1.200.000 GWh, que equivalen a la energia eléctrica que se consume
en Espafia en 5 afios. Esta energia adicional generada por las centrales nucleares
espafiolas evitaria la emision anual de 40 millones de toneladas de CO, contribuyendo a
aliviar la incidencia del cambio climatico.
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En la explotacién de las centrales nucleares se utilizan las mejores herramientas de
seguimiento y control de los componentes principales para que las instalaciones se
encuentren en 6ptimas condiciones cuando alcancen su plazo de disefio original.

La operacion de las centrales nucleares espafiolas no tiene un periodo fijo establecido.
Sus autorizaciones de explotacion se renuevan peridodicamente como resultado de la
vigilancia y control continuo que realiza el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) del
funcionamiento de las mismas y de la evaluacion de la documentacion y revision de la
seguridad, presentando un informe al Ministerio de Industria para que éste conceda la
renovacion de licencia solicitada.

En Estados Unidos han recibido autorizacion, para funcionar 20 afios mas, 59 reactores
nucleares, de los 104 reactores que constituyen su parque nuclear. Otros 19 estan en
revision por el organismo regulador NRC y ya han anunciado diversas empresas
eléctricas que presentardn 18 solicitudes mas en los proximos cinco afios. Como
consecuencia de lo anterior, mas del 90% de las centrales estadounidenses funcionaran,
al menos, durante un periodo de 60 afos.

A la vista de los positivos resultados obtenidos, se esta considerando la posibilidad de
ampliar el periodo actual de 60 afios en 20 afios adicionales, segun palabras del
Presidente de la NRC.

Es de destacar el caso de Suiza, donde su Organismo Federal de Seguridad Nuclear
concedié en abril de 2004 una renovacion de la Autorizacién de Explotacion de la Central
Nuclear de Beznau-2, sin limite de tiempo, Unicamente sujeta a la superacion de los
regimenes establecidos de seguridad, inspeccion y control. También disponen de esta
Autorizacion de Explotacion indefinida las centrales de Beznau-1, Gdsgen y Leibstadt. En
Holanda, se concedié en enero de 2006, 20 afios de extensién de vida a la central
nuclear de Borssele. En el Reino Unido, British Energy ha solicitado y obtenido el permiso
para ampliar la operacion de las unidades 1 y 2 de la Central de Dungeness por un
periodo adicional de 10 afios. De igual forma, en Bélgica el Gobierno ha decidido operar a
largo plazo, hasta el afio 2025 con la concesién de 10 afios adicionales de licencia, tres
de sus siete reactores nucleares, basandose en un informe técnico exhaustivo realizado
por expertos nacionales e internacionales para garantizar un mix eléctrico equilibrado,
mantener los puestos de trabajo, el conocimiento, las capacidades tecnoldgicas y frenar
las emisiones de gases contaminantes a la atmésfera.

No parece légico renunciar a seguir operando una instalacién cuando esté perfectamente
justificado su funcionamiento seguro, y cuando sus costes de explotacion son los mas
bajos a partir del periodo de amortizacion.

6. EL PUNTO DE VISTA MEDIOAMBIENTAL

Los cientificos califican de evidente el hecho de que el calentamiento de la superficie
terrestre observado en los ultimos 50 afios es debido a actividades humanas. “Nuestro
planeta se est4 calentando. Los primeros indicios del cambio climéatico ya son medibles y
palpables. Por lo tanto, no existe ninguna razon para aplazar mas aun las acciones
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urgentes que hacen falta”. Este calentamiento, si no se toman medidas urgentes, dara
lugar a:

v' Cambio de las variables climaticas: incremento de la temperatura global media,
disminucion de la capa de nieve, subida del nivel del mar, aumento de las
precipitaciones, etc.

Procesos migratorios humanos.

Aumento del nimero de tormentas y su intensidad.

Incendios forestales

Mayor presencia de inundaciones y riadas.

Extension de plagas y enfermedades hacia nuevas zonas, debido a los cambios
de clima.

Pérdida de capacidad productiva agricola

Incremento de la erosion.

AN NN NN

AN

Es bien conocido el nulo impacto ambiental de las centrales nucleares, ya que no emiten
gases de efecto invernadero (CO,) ni otros contaminantes como SO,, causante de la
lluvia acida, o NO,.

El estudio “World Energy Outlook 2009 (WEO 2009)” de la Agencia Internacional de la
Energia de la OCDE sefiala que, para reducir la emision de gases de efecto invernadero
de manera que se llegue a fin de siglo con un calentamiento global aceptable, hay que
tomar medidas entre las que esta disponer de una capacidad nuclear de unos 700.000
MW en 2030, lo que supone casi el doble de la actual.

La preocupacion mundial por la evolucion previsible del calentamiento global a causa de
la presencia creciente en la atmoésfera de los gases de efecto invernadero ha dado lugar
a estudios detallados que instan a una politica vinculante para reducir las emisiones de
estos gases. El sector energético contribuye a las emisiones totales en un 60% y, por otra
parte, se presta mucho méas que otros sectores mas difusos a un esfuerzo concertado
para reducir las emisiones. En 2007 origin6 emisiones de 28.800 millones de toneladas
de CO,, de las cuales el 41% correspondio a la generacion de energia eléctrica (el resto
se repartié entre el transporte, la industria, los edificios y otros).

El estudio WEO 2009 define un escenario de referencia para 2030 que tiene en cuenta la
futura demanda energética por sectores y por regiones y las emisiones correspondientes,
sin otras medidas de reduccion que las ya tomadas hasta ahora. El resultado es de
40.200 millones de toneladas de CO,. Este escenario, prorrogado hasta el afio 2100,
lleva a un aumento de temperatura de 6°C, con consecuencias catastroéficas.
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Fig. 10 Reduccién mundial de emisiones de CO, por el sector eléctrico en el escenario de 450
ppm respecto al de referencia. Fuente: Agencia Internacional de la Energia. World Energy Outlook
2009

El estudio propone un escenario alternativo que lleva en 2030 a una concentracion de
CO; en la atmésfera de 450 partes por millén (ppm), y un aumento de temperatura en
2100 de 2°C, considerado como aceptable. Para ello las medidas a tomar, muy
ambiciosas, tienen que reducir las emisiones de procedencia energética en 2030 hasta
26.400 millones de toneladas. La mitad de la reduccién debe proceder de un mejor uso
de la energia, que lleve a una reduccién de la demanda prevista en el escenario de
referencia. El resto corresponde a esfuerzos importantes en los distintos sectores.

Carbdn sin captura W 2007
y almacenamiento

Gas sin captura -
y almacenamiento 2030

Carbdn y gas con
captura y almacenamiento

Nuclear
Hidraulica
Eélica

Otras renovables
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Fig. 11 Potencia instalada mundial en GWe en el escenario de 450 ppm. Fuente: Agencia
Internacional de la Energia. World Energy Outlook 2009

Al sector eléctrico le corresponde una reduccién de algo mas de 9.000 millones de
toneladas de CO, respecto al escenario de referencia. En las figuras 10 y 11 pueden
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verse la contribucién de la moderacion de la demanda y de la aportacion de distintas
fuentes de energias limpias, y la potencia instalada de cada una de ellas en 2030.

La nueva capacidad nuclear a instalar en el mundo, incluida la de reposicion de centrales
retiradas, seria de 375.000 MW, con una inversion de casi 1,3 billones de délares. Las 61
centrales actualmente en construccidon representan unos 60.000 MW, por lo que la
potencia indicada supone construir unos 300.000 MW mas en 20-25 afios, cifra que esta
al alcance de la industria nuclear.

Por otra parte, el dia 16 de febrero de 2005 entré en vigor el Protocolo de Kioto, acordado
en el afio 1997, con el fin de limitar las emisiones de los gases de efecto invernadero: una
reduccion global del 5,2% en el periodo 2008-2012 respecto a los niveles de emision del
afio 1990, con diferentes compromisos para los distintos paises y grupos de paises. Asi,
las obligaciones correspondientes a nuestro pais como miembro de la Unién Europea
datan desde el 31 de mayo de 2002, cuando todos los Estados Miembros ratificaron el
citado Protocolo, permitiendo para Espafia, en dicho periodo 2008-2012, un aumento
maximo de las emisiones de gases de efecto invernadero de un 15% respecto de las
emisiones del afio base 1990. Pero la situacién real es que el nivel de emisiones es de un
50% superior a las del afio base, es decir un 35% mas de lo permitido.

En nuestro pais, la operacion del parque nuclear espafiol evita cada afio un total de
emisiones de 40 millones de toneladas de CO,, equivalentes a las emisiones de la mitad
del parque automovilistico espafiol. Hay que recordar que segun el Plan Nacional de
Asignaciones de Derechos de Emision de Gases de Efecto Invernadero, al sector
eléctrico se le asigna un promedio anual, durante el periodo 2008-2012, de 54,42
millones de toneladas de CO,. De hecho, la electricidad de origen nuclear en Espafia
representé en el afio 2009 el 50% de la generacidn eléctrica sin emisiones de carbono.

7. LA INDUSTRIA NUCLEAR EN ESPANA

Espafa comenzod a interesarse por la energia nuclear a finales de los afios cuarenta. En
el aflo 1951 se cred la Junta de Energia Nuclear, dependiente de la Presidencia del
Gobierno y, después, del Ministerio de Industria y Energia, que habria de tener una gran
importancia en el desarrollo nuclear del pais. Después del discurso “Atomos para la Paz”
del presidente de Estados Unidos, Dwight D. Eisenhower, en la Asamblea General de
Naciones Unidas en diciembre de 1953, se cre0 el clima adecuado para estudiar la
conveniencia de introducir en Espafia esta energia tan prometedora.

En el afio 1964 se aprob¢ la Ley de Energia Nuclear, y en el afio 1972 se desarroll6 el
Reglamento de Instalaciones Nucleares y Radiactivas, revisado posteriormente en el afio
1999. Las actividades de seguridad y regulacion se encomendaron al Consejo de
Seguridad Nuclear creado en 1980, y la investigacion y gestion de los residuos
radiactivos a la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (ENRESA) creada en 1985.

Al principio del decenio de los sesenta, con el plan de estabilizacion y la incorporacion de
Espafia a la OCDE, la economia espafiola aceler6 su expansion, incrementandose la
demanda energética. En el periodo de 1960 a 1975 la demanda eléctrica crecié a una
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tasa acumulativa del 11% anual. En una situacion de carencia de gas y petroleo, con
creciente dependencia de éste, y con un carbon doméstico de extraccion dificil y costosa,
empresarios y el Gobierno pensaron audazmente en acceder a la energia nuclear,
todavia en desarrollo industrial incipiente, pero que prometia constituir un complemento
ideal para suministrar la base de la curva de carga.

La estructura industrial nuclear de Espafia comenzd a crearse, por tanto, en los afios
sesenta, como consecuencia de la decision de construir las centrales nucleares de José
Cabrera, Santa Maria de Garofia y Vandell6s | por contratistas principales extranjeros por
el procedimiento “llave en mano”. En esta primera etapa, la Administracién promovio
activamente este desarrollo industrial, por las razones de creacién de puestos de trabajo
cualificados y el avance tecnoldgico que habia de contribuir a la mejora general de la
industria.

En la siguiente etapa, en la década de los afios setenta, se construyeron las centrales de
Almaraz, Ascé y Cofrentes, adoptandose la contratacion por componentes, alcanzando
una gran importancia la industria de ingenieria y la de bienes de equipo, en instalaciones
existentes pero con métodos modernizados y adaptados a los nuevos conceptos de
garantia de calidad.

Durante la tercera etapa, en la década de los afios ochenta, se construyeron las centrales
de Vandellés 1l y Trillo I. En ella, la industria nuclear llegb a su madurez con la
construccion de fabricas de nueva planta, tanto de equipos como de combustible, y el
funcionamiento de un nimero de empresas de servicios especializados. En esta etapa, la
involucracién y responsabilidad de la industria espafiola fue mayor, llegando a
participaciones del 86% en las Ultimas realizaciones. Este hecho ha llevado a Espafia a
ser seleccionada por el Organismo Internacional de Energia Atdmica como ejemplo de
pais que tuvo un programa nuclear ejemplar de promocion industrial ante los paises que
inician sus programas nucleares.

7.1 Capacidades actuales de la industria nuclear es  pafiola

En la actualidad, la industria nuclear espafiola viene suministrando la ingenieria, los
equipos, la construccion y montaje, los combustibles, la puesta en marcha y los servicios
gue las centrales necesitan para su operacion. Toda esta estructura industrial, que pasa
practicamente inadvertida a los ojos del publico, se formd durante la construccién de las
centrales y ha evolucionado, adaptdndose a las circunstancias del momento, con la
incorporacién de nuevas tecnologias adaptadas a las necesidades y requisitos actuales.

Las empresas que acttan en el campo nuclear, aparte del ciclo del combustible y de la
gestidon de residuos, se clasifican segun sus especialidades. A continuacion, se expone
brevemente la infraestructura creada en Espafia y su potencial actual, como nucleo
industrial para la necesaria expansidbn que se avecina, segun los prondsticos mas
realistas.

Ya se ha comentado que la industria nuclear espafola alcanz6 una gran dimension en los
afios en que se construyeron las centrales espafiolas. A diferencia de lo que ocurre en la
actualidad, las actividades internacionales en aquellos afios se consideraban
complementarias. En todo caso, la industria estaba preparada para el mercado
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internacional, pues en la construccion de centrales nucleares toda la estructura técnica de
normas, especificaciones, planos, cualificaciones, ejecucion, inspecciones y
documentacién es la usada a nivel mundial, y las empresas estaban familiarizadas con
los clientes y las agencias de inspeccion y con los usos internacionales. Por otra parte,
muchas de ellas poseian la certificacion de las principales entidades de clasificacion.

e Las empresas eléctricas, responsables en su dia de la construccion de las centrales
nucleares y después de la operacion de las mismas, han ampliado su actuacion a los
estudios de optimacién del funcionamiento, mantenimiento, gestion de mejoras en el
equipo y procedimientos, gestién del ciclo del combustible y desarrollo de nuevos
reactores.

e Los proveedores de sistemas nucleares. En Espafia se tom6 en su momento la
decision de no constituir una Sociedad de Sistemas ligada mediante licencia a algun
proveedor extranjero, lo que habria forzado practicamente a elegir un solo tipo de
reactor. Los proveedores internacionales, presentes en Espafia mediante
delegaciones, suministraron las primeras centrales “llave en mano” y mas tarde los
Sistemas Nucleares de Generacion de Vapor para las centrales nucleares sucesivas,
ademas de apoyar el acceso de la industria espafiola a los usos y estandares
nucleares. Hoy prestan a las centrales servicios de apoyo en la operacion y el
mantenimiento y, desde luego, desempenfaran un papel muy importante en los futuros
esfuerzos nucleares del pais.

e Las empresas de ingenieria, que aprovecharon su experiencia en el proyecto y la
construccion de centrales térmicas para crear una importante capacidad de ingenieria
de centrales nucleares, apoyo en la gestion de la construccién de centrales nuevas y
en la operacion y en el mantenimiento de las centrales en funcionamiento. Desde el
principio, las empresas espafiolas de ingenieria colaboraron con contratistas
principales extranjeros. A partir de la segunda etapa de centrales la situacion se
invirtio, siendo las empresas espafolas los contratistas de los propietarios, utilizando
a las empresas extranjeras durante un tiempo como consultores y asumiendo
después la responsabilidad total. Las principales empresas de ingenieria espafiolas
que actuaron en el campo nuclear fueron Empresarios Agrupados, INITEC (hoy del
grupo Westinghouse), Sener, e Inypsa. Desde luego, todas ellas tienen hoy la
experiencia necesaria para tomar parte en un fuerte despegue nuclear.
Recientemente se han incorporado Socoin e Iberdrola Ingenieria y Construccion, asi
como IDOM.

* Los proveedores de equipo. Este sector se form6 sobre la base de la industria
existente y la adicion de nuevas capacidades, especialmente de fabricacion de los
equipos principales y los turboalternadores, pero también de grdas, valvulas, tuberias
y accesorios, cambiadores de calor, maquinas de manipulacion del combustible y un
largo etcétera de elementos sometidos a estrictos sistemas de Garantia de Calidad.
Quedo constituida una industria capaz de suministrar la mayor parte de los bienes de
equipo, tanto grandes (turbinas, alternadores, grandes gruas, etc.), como medianos o
pequefios (recipientes, cambiadores de calor, tuberias, valvulas, accesorios, soportes,
etc.) Para los equipos eléctricos nunca hubo problemas de capacidad. El nivel
alcanzado por la industria en el momento de plantearse la tercera etapa nuclear, que se
preveia muy ambiciosa, anim6 a las autoridades industriales a promover un nuevo
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incremento de la capacidad de fabricacion, para llegar a participaciones del orden del
75%. En esta linea se establecio la empresa Equipos Nucleares, inicialmente privada y
después del Instituto Nacional de Industria (INI), hoy SEPI, que construyd una gran
fabrica en Santander, con capacidad para fabricar vasijas de presion, generadores de
vapor, presionadores y otros componentes primarios de alta cualificacion.

« Las empresas de construccidn y montaje, que estaban ya establecidas y que se
adaptaron sin dificultad a los nuevos requisitos de calidad. Es importante el efecto
locomotora que la energia nuclear ha tenido en el sector del montaje e instalaciones
industriales. Por un lado, y en lo estrictamente nuclear, ese tirébn supuso un cambio
cualitativo en temas tales como la garantia de calidad y la conformidad respecto de
normas de exigencias especiales. Por otro lado el tiron afecté también positivamente
a las industrias mas convencionales, por motivos de potencias unitarias vy
dimensiones de los equipos a montar. Ello ha tenido repercusiones muy positivas en
otros ambitos, incluyendo el despliegue de las energias renovables, y en particular
en sus componentes y montajes electromecanicos. Sin un bagaje tan sélido como el
adquirido en la expansion nuclear, dicho despliegue podria haber sufrido cuellos de
botella importantes.

e« Las empresas de servicios especializados, especialmente Techatom, que tuvo un
papel importantisimo en la ingenieria, construccién, y puesta en marcha de la
primera central nuclear espafiola en José Cabrera. Esta compafiia orientd después
sus actividades al proyecto y suministro de simuladores, formacion y entrenamiento
de operadores, inspeccion en servicio y desarrollo de sistemas de apoyo y mejora en
la explotacién, contando entre sus clientes a todas las empresas nucleares
espafiolas y un gran nimero de entidades extranjeras.

8. POSIBLE ESCENARIO FUTURO EN ESPANA: EL HORIZONTE DEL ANO 2035

Para garantizar un sistema eléctrico seguro, estable y fiable, es necesario conseguir un
mix energético equilibrado y sostenible en el tiempo. Para ello, hay que establecer una
buena planificacion energética a largo plazo y alcanzar un Pacto de Estado en esta
materia. Es necesaria una planificacion energética responsable en la que se valoren
aspectos de costes, de competitividad, de garantia de suministro y de medio ambiente.

Hay que tener en cuenta las condiciones de partida del sistema energético espafiol, que
son casi fijas y poco cuestionables:

« La primera es la isla eléctrica que es Espafa, con pocas posibilidades de
interconexion; mas de 10 afios ha durado la gestién de una nueva conexién con
Francia que dard una capacidad adicional de 1.400 MW, siendo dificil pensar en
mayor capacidad adicional en el horizonte considerado.

e La segunda es la necesidad de cumplimiento de los objetivos europeos del 20%
de consumo de energia final renovable, en cuya direccibn Espafia ya ha dado
pasos que deben tenerse en consideracion.

e La tercera, es necesario el aprovechamiento de las instalaciones existentes al
maximo y el desarrollo de actuaciones de eficiencia energética.
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En segundo lugar, hay que establecer los objetivos que se persiguen:

» El prioritario es buscar la generacién de energia al minimo coste, para la
competitividad de nuestra economia.

< Disminuir las emisiones y aumentar el autoabastecimiento.

« Incrementar la seguridad de suministro cubriendo las puntas de demanda.

En la planificacion energética es inevitable hacer hipotesis basadas en tendencias, para
el mix energético que se piensa posible en el horizonte del afio 2035 hay que considerar
los siguientes pardmetros:

¢ Crecimiento de la demanda: entre el 1,5% y el 2% anual.
¢ Cuota de renovables: 35% de la produccion eléctrica total.
« Potencia de base mixta: nuclear y carbdn con captura de CO.,.

En el pasado, los planes energéticos se hacian para fomentar tecnologias. En la
actualidad, existe la oportunidad de planificar todas las tecnologias en su conjunto,
estudiar detenidamente la situacion energética y medioambiental del pais y las
caracteristicas y aportacion de cada fuente de energia para lograr un modelo energético
sostenible y equilibrado a largo plazo.

Con las hipotesis anteriormente planteadas, se puede estimar un mix en el que la energia
nuclear contribuira con el 21%, el 35% de la electricidad se conseguira gracias a las
renovables, el 17% lo produciran las centrales de carbdn con captura y almacenamiento
de CO, y el 27% las de gas natural. En este mix se debe aumentar la potencia nuclear
entre 2.600 y 3.000 MW.

Este mix planteado est4 basado en tecnologias suficientemente probadas, excepto la
captura y almacenamiento de CO,, que debe demostrarse y ponerse en marcha de forma
efectiva. Si esta tecnologia no estuviera finalmente disponible, el 17% de la electricidad
producida en las centrales de carbon deberia disminuir y, para acercarse a los
compromisos medioambientales garantizando la estabilidad del sistema eléctrico, habria
gue incrementar el porcentaje nuclear hasta un 30%.

Sea cual fuere el mix energético seleccionado para Espafia, los escenarios de menor
coste, minima potencia instalada y minimas emisiones son siempre aquellos que cuentan
con la energia nuclear. Una fuente de energia que, efectivamente, garantiza el suministro
eléctrico a precios estables y competitivos; frena las emisiones contaminantes a la
atmésfera y reduce la dependencia energética exterior. Junto a esta conclusion, cabe
destacar que la penetracion de renovables causa un sobredimensionamiento de la
potencia instalada por la energia de respaldo necesaria para cubrir la punta de demanda,
que podria ser de hasta 70.000 MW. Para cubrir este mix energético, habria que
mantener la potencia del régimen ordinario hasta 2020, invirtiendo especialmente en
distribucion y en el desarrollo de las renovables hasta la cota prevista.
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Opcion Mix de Generacion Eléctrica 2035
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Fig. 12 Opcién de mix de generacion en el sistema eléctrico espafiol en el horizonte 2035. Fuente:
elaboracién propia

A partir de 2020, seria necesario instalar potencia de respaldo en una situacion mixta de
nuclear y carbon con captura y secuestro de CO, para la creciente cobertura de la
demanda eléctrica y sus picos. En lo referente a la energia nuclear, serian necesarios
entre 2.600 y 3.000 MW adicionales a la potencia nuclear ya existente, que debe ser
operada a largo plazo, al menos 60 afios desde el inicio del funcionamiento de las
instalaciones.

9. CONCLUSIONES

En los Ultimos afios, el escenario energético mundial y europeo ha cambiado
sustancialmente. Se ha producido un incremento muy importante de la demanda
energética, particularmente de la eléctrica, aumentada de forma espectacular por el
desarrollo de los paises emergentes. Al mismo tiempo, ha surgido la amenaza de un
cambio climatico originado por el aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero y las incertidumbres por la necesidad de garantizar el suministro.

Ante esta situacion, en el futuro va a ser necesario contar con todas las fuentes
disponibles, incluida la nuclear, en un mix energético lo més equilibrado posible.
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La energia nuclear ofrece, a través del andlisis formal de los pardmetros que caracterizan
la cobertura de la demanda, soluciones positivas, que la convierten en una de las
energias bésicas en el panorama energético mundial, tanto presente como futuro, segun
recogen los organismos internacionales expertos en esta materia, como el Consejo
Mundial de la Energia (WEC), la Agencia Internacional de la Energia (AIE) o la
Organizacién para el Desarrollo y Cooperacion Econémico (OCDE). Espafia no debe ser
ajena a las consideraciones de estos organismos si no quiere perder el tren de la
competitividad y el desarrollo futuros.

El coste de la energia eléctrica de origen nuclear es altamente competitivo, su impacto
ambiental es nulo para los gases de efecto invernadero, su explotacion es segura, esta
supervisada por organismos reguladores nacionales e internacionales y existen
soluciones técnicas seguras para el control y el almacenamiento de sus residuos. Su
aportacion al desarrollo tecnolédgico es la mas alta que ofrecen las distintas fuentes de
energia. La operacion a largo plazo de las centrales disminuira aun mas los costes. Las
nucleares son centrales de base disefiadas para funcionar con la maxima seguridad a
plena carga. Con los nuevos ciclos, la disponibilidad del combustible se extiende a
decenas de miles de afios. Sus efectos econdmicos, tanto en la renta y el empleo como
en la balanza de pagos, son muy importantes. Su funcionamiento en el sistema aporta un
alto grado de estabilidad. Dada su elevada capacidad de produccién es, en la actualidad,
una fuente indispensable para, primero, mejorar las condiciones ambientales y, segundo,
compensar la pérdida de generacién derivada de la disminucion de la participacion de los
combustibles fosiles. Por otra parte, las crecientes exigencias en materia de emisiones a
la atmosfera dan lugar a un progresivo encarecimiento de las tecnologias convencionales
y, por ende, a una mejora de la competitividad de la energia nuclear en la produccion de
electricidad.

La cobertura de la demanda eléctrica a medio y largo plazo tendra que hacerse con una
participacién porcentual de los combustibles fosiles decreciente, a no ser que, para el
carbon, se desarrollen soluciones tecnoldgicas que sean medio-ambientalmente
aceptables y econdémicamente viables, una presencia creciente de las energias
renovables y la aportacion de la energia nuclear cuya participacion deberia aumentar a
corto, medio y largo plazo, en sucesivas fases, para hacer posible la configuracion de un
“mix energético”.

La industria nuclear espafiola, experta y eficaz, es garantia de que la tecnologia nuclear
se conserva en Espafia y, no soélo para apoyar a las centrales nucleares en operacion,
sino para atender un mercado nuclear reactivado a nivel internacional. Espafia dispone
de la infraestructura necesaria, la capacidad técnica, los recursos financieros y la
voluntad de las empresas en el empefio comun de proporcionar a los espafoles una
energia eléctrica fiable, competitiva, respetuosa con el medio ambiente y segura para los
ciudadanos.

Por ello, la energia nuclear juega un importante papel y debe formar parte de la solucion
para satisfacer estos requisitos en nuestro modelo energético, por lo que se debe seguir
contemplando su participacion, de forma imprescindible, en una estrategia energética
presente y futura, en la que se tengan en cuenta todas las tecnologias disponibles.
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