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LA COBERTURA DE LA DEMANDA
Y LA ENERGIA NUCLEAR

A. GONZALEZ JIMENEZ

Las incertidumbres de todo tipo asociadas al sector energético exigen el establecimiento de una planificacion, no sélo a
corto, sino que también tenga en cuenta el medio y largo plazo, en donde se evaluen las fuentes de energia disponibles, sus
existencias, su capacidad, su coste, su diversificacion, su desarrollo tecnologico, la politica de precios a establecer siempre
con vistas al largo plazo, la evolucion de los mercados internacionales y, particularmente en el caso de Espafa, la reduccion
del muy alto grado de dependencia energética. Por ello, la energia nuclear es una fuente energética necesaria para satisfacer
la creciente demanda de electricidad de forma sostenible, limpia, segura, econdmica y respetuosa con el medio ambiente.

The uncertainties of all types that
are associated with the energy sector
require the drawing up of a plan, not only
to cover the short term but also taking
into account the medium and long term,
a route map that assesses available
energy sources, supplies, capacities,
costs, diversification, technological
development, the price policy to be
established - in all cases with a view
to the long term - the evolution of the
international markets and, particularly
in the case of Spain, our high degree of
energy dependency. Given this scenario,
nuclear power is necessary as an
energy source capable of meeting the
increasing demand for electricity in a
sustainable, clean, safe, economic and
environmentally friendly manner.

INTRODUCCION

La humanidad avanza constante-
mente hacia un mayor desarrollo eco-
némico y social. La globalizacién ha
fomentado las relaciones entre los pai-
ses de tal forma que, hoy en dia y éste
es el caso de la energia, ya no es posi-
ble establecer politicas nacionales que
no tengan en cuenta las planteadas por
otros paises.

El 20% de la poblacién mundial
consume el 80% de los recursos ener-
géticos. Casi una tercera parte, unos
dos mil millones de personas, no tie-
ne acceso a los servicios de transporte
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y energia que se utilizan en los paises
desarrollados. En los préximos 20 anos
se prevé un aumento de la poblacién
del 25%, con un aumento del 50% en
el consumo energético global. En el
afio 2050, el consumo energético po-
dria superar en tres veces el actual, se-
gun recientes estudios de las Naciones
Unidas y del Consejo Mundial de la
Energia.

Es bien conocida la relacién entre
el desarrollo socioeconémico vy la de-
manda de energia. Esta relacion de-
termina que el desarrollo de los paises
avanzados dependa de un consumo
energético creciente y que los paises
en vias de desarrollo, a través de sus
avances, tengan acceso a los recursos
energéticos necesarios.

Por ello, es determinante fomentar el
desarrollo de todas las fuentes de ener-

gia que puedan contribuir en condicio-
nes adecuadas econdémicas, sociales
y medioambientales a la cobertura de
la demanda. Tanto para unos paises
como para los otros, ya que, si no, se
producirian inestabilidades en los mer-
cados y en el suministro y transporte
de la energia que afectarian, en mayor
o menor grado, a todos los paises.

En Espafna, donde se prevé una po-
blacion de 47 millones de personas
para el afio 2011, el consumo de ener-
gia eléctrica en el ano 2005 aumentd
un 4,3% respecto a 2004. Todo parece
indicar que el consumo eléctrico va a
seguir creciendo y serd necesario au-
mentar la produccién con las fuentes
disponibles. Desde 1997, el consumo
neto de electricidad en Espafa ha te-
nido un incremento acumulado del
54%.
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COBERTURA DE LA DEMANDA:
RESERVAS DE COMBUSTIBLE

A continuacion se trata de evaluar
la contribucién posible de cada una
de las fuentes, en particular la nuclear,
para poder identificar la combinacion
mas adecuada del “mix energético”,
optimizando su composicién a corto
y medio plazo y asegurar su evolucion
en el futuro.

En funcién del consumo actual, las
reservas mundiales conocidas de pe-
tréleo se fijan en unos 40 afos. El ago-
tamiento progresivo de las mismas vy el
incremento previsto de la demanda fi-
jan unas reservas de 20 anos en el afio
2030.

Ante esta situacién, y teniendo en
cuenta que el petréleo resulta, por el
momento, practicamente insustituible
en el transporte, las opciones de este
combustible en la generacién eléctrica
futura son muy reducidas, teniendo en
cuenta su nivel de reservas.

El gas, con unas reservas mundia-
les estimadas en unos 60 anos, expe-
rimenta actualmente un fuerte cre-
cimiento del consumo, lo que debe
provocar fuertes inversiones en explo-
racién y desarrollo de yacimientos. Las
incertidumbres en cuanto a nuevos
descubrimientos son muy elevadas,
por lo que desde la perspectiva de
existencias, el gas no es tampoco un
combustible que ofrezca las debidas
garantias para la futura cobertura de la
demanda.

Las reservas de carbén son superio-
res a las del petréleo y el gas y rondan
los 250 afios. En Espana casi el 70%
del carbén es importado, a un coste

m a r z

(o]

inferior al de produccién nacional, cu-
ya calidad es, en general, baja, tanto
en lo relativo a su capacidad calorifi-
ca, como a la produccién de cenizas,
contenidos en azufre, etc.

La demanda de combustible nuclear
ha venido siendo cubierta por la pro-
duccién primaria (yacimientos) que ha
aportado alrededor del 55% y por las
fuentes secundarias (enriquecimiento
de colas de uranio empobrecido, reci-
clado de combustible gastado, uranio
procedente de las armas nucleares,
inventarios y reservas de gobiernos,
productores, empresas, etc.) que han
cubierto aproximadamente el 45%.

Desde el afio 2003 se ha producido
un incremento en el precio del ura-
nio que ha variado, mejorando drds-
ticamente, las caracteristicas y condi-
ciones del mercado. Los contratos a
medio y largo plazo han aumentado
con relacién a las ventas coyunturales
(mercado “spot”), lo que favorece la
gestién de los productores y propicia
la investigacién y prospeccién de nue-
vas fuentes de produccién.

SEGURIDAD
DE APROVISIONAMIENTO

La seguridad de aprovisionamiento
de combustible para las centrales de
generacion de energia eléctrica viene
definida por la diversificacion geogra-
fica de suministradores, la estabilidad
politica de los paises productores y la
existencia de redes de transporte fia-
bles y suficientes.

Espafa importa el 99,5 % del gas y
el petréleo y casi el 70 % del carbén
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que consume. En el caso del uranio,
el Ministerio de Industria, Comercio
y Turismo tiene establecido que todo
el abastecimiento de combustible nu-
clear se considera de caracter nacional
por las siguientes razones:

e No es necesario un aporte con-
tinuo de combustible a la central nu-
clear (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
ntcleo del reactor el combustible ne-
cesario para que la central funcione el
ciclo de operacién completo (de 12 a
24 meses, segln la central), con lo que
se garantiza la produccion, el suminis-
tro eléctrico y el autoabastecimiento
energético durante un periodo prolon-
gado de tiempo.

e El combustible nuclear se tiene
acopiado en la central al menos dos
meses antes del inicio de la parada
de recarga (la legislacion asi lo exi-
ge). De esta manera, se puede prever
con antelacion suficiente la compra, el
suministro y el aprovisionamiento del
combustible nuclear, pues se conoce
perfectamente la programacion de las
paradas de recarga, no estando asf su-
jeta a la incertidumbre de los merca-
dos internacionales de materias primas
energéticas.

e El combustible nuclear tiene una
gran capacidad energética por unidad
de masa. El consumo anual de com-
bustible de una central estandar es de
unas 30 toneladas de uranio. En com-
paracién, para producir la misma can-
tidad de electricidad, una central tér-
mica de carbén consume 2,5 millones
de toneladas de carbén y una central
de gas de ciclo combinado consume
1.700 millones de m3 de gas natural.
Por tanto, la central nuclear no esta
sometida a las incertidumbres de falta
de combustible que pueden provocar-
se por una eventual escasez de sumi-
nistro de combustibles fésiles en los
mercados internacionales, ni a posi-
bles dificultades en su transporte.

e Por otra parte, el coste del uranio
representa una fraccion muy pequena,
del orden del 3%, del coste total de
produccién de la electricidad en las
centrales nucleares, por lo que tiene
una baja sensibilidad a las variaciones
del precio del uranio. En este sentido,
el coste total de la energia eléctrica
generada por las centrales nucleares se
dedica a retribuir capitales y servicios
nacionales, y sélo una pequefa parte
para adquisiciones en el extranjero.



MEDIO AMBIENTE

Los cientificos califican de evidente
el hecho de que el calentamiento de
la superficie terrestre observado en
los Gltimos 50 afos es debido a acti-
vidades humanas. Este calentamiento,
si no se toman medidas urgentes, dard
lugar a:

e Cambio de las variables climaticas:
incremento de la temperatura global
media, disminucién de la capa de nie-
ve, subida del nivel del mar, aumento
de las precipitaciones, etc.

e Procesos migratorios humanos.

¢ Aumento del nimero de tormentas
y su intensidad.

¢ Incendios forestales.

* Mayor presencia de inundaciones y
riadas.

e Extension de plagas y enfermeda-
des hacia nuevas zonas, debido a los
cambios de clima.

e Pérdida de capacidad productiva
agricola.

e Incremento de la erosion.

Los combustibles fosiles, ademds de
CO,, producen una amplia gama de
contaminantes toxicos dependiendo
del tipo de combustible y de la tecno-
logia usada en su combustion: NO,,
SO,, impurezas inorgdnicas y elemen-
tos radiactivos o metales pesados vola-
tiles, como mercurio.

Ciertos gases provocan la reduccién
de la capa de ozono situada en niveles
altos de la atmdsfera, lo que limita la
absorcién de la radiacién ultravioleta.
Esta absorcién es fundamental para la
vida en nuestro planeta, por lo que los
gases que producen este efecto negati-
vo deben ser controlados.

El SO, y los NOy son los principales
responsables de la lluvia acida y pro-
vienen, en su mayor parte, de la com-
bustion en centrales térmicas y refine-
rias.

En el Protocolo de Kioto se ha alcan-
zado un acuerdo por el que se estable-
ce la reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero para 38 paises
industrializados en diferentes propor-
ciones, con una reduccién conjunta de
un 5,2% respecto a las emisiones de
1990 para la media de las emisiones
del periodo 2008-2012. Los objetivos
marcados pueden ser alcanzados indi-
vidual o conjuntamente. Ello da lugar
al comercio de emisiones, mecanismo
por el que, a través de acuerdos de
mercado, se pueden compensar entre
distintos paises excesos y déficit de
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REACTORES NUCLEARES EN EL MUNDO
Reactores Reactores % electricidad de
Operacién Construccion | origen nuclear en 2005
Alemania 17 0 30,98
Argentina 2 1 6,91
Armenia 1 0 42,73
Bélgica 7 0 55,12
Brasil 2 0 2,45
Bulgaria 4 0 44,09
Canada 18 0 15,02
China 9 3 2,03
Eslovaquia 6 0 56,05
Eslovenia 1 0 42,35
Espana 9 0 19,56
Estados Unidos 104 0 19,33
Finlandia 4 1 32,91
Francia 59 0 78,45
Holanda 1 0 3,91
Hungria 4 0 37,15
India 15 8 2,83
Iran 0 1 -
Japoén 56 1 29,69
Lituania 0 69,59
México 2 0 5,01
Pakistan 2 1 2,80
Reino Unido 23 0 19,43
Republica Checa 6 0 30,52
Republica de Corea 20 0 37,94
Rumania 1 1 8,57
Rusia 31 4 15,78
Sudafrica 2 0 5,51
Suecia 10 0 46,66
Suiza 5 0 32,08
Taiwan 6 2 n/d
Ucrania 15 2 48,48
TOTAL 443 25
Datos a 31 de diciembre de 2005.
Fuente: PRIS-OIEA y elaboracion propia.

emisiones, de manera que el resultado
conjunto cumpla el Protocolo.

Con la incorporacién de Rusia, que
emitia el 17% del CO, mundial en
1990, se superd la cifra requerida del
55% del total de emisiones alcanzan-
dose el 61% entre los paises firmantes
permitiendo la puesta en marcha oficial
del Protocolo, el 16 de febrero de 2005.

El Parlamento espafol ratificé el Pro-
tocolo de Kioto en 2002 por unanimi-
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dad. Espana es uno de los paises que
podia incrementar sus emisiones en
1990 en un 15% para el periodo 2008-
2012. Sin embargo, la situacion actual
espanola es muy negativa, habiendo
excedido ya el 15% previsto para 2008-
2012 en tal grado que actualmente nos
movemos alrededor del 50% de exce-
so de emisiones sobre la base de 1990.
No invertir esta tendencia de creci-
miento de emisiones supondria en 2010
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un coste en torno a los 1.500 millones
de Euros, bien en forma de compra de
derechos de emisién, bien en forma de
sanciones por incumplimiento, lo que
equivale al 0,2% de Producto Interior
Bruto o a un aumento del gasto publi-
co del 1,1% (equivalente a 2.300 km
de carreteras y autovias).

BALANZA DE PAGOS

El efecto fundamental de las distin-
tas energias utilizadas en la generacién
de electricidad sobre la balanza de pa-
gos proviene del combustible.

El coste del combustible nuclear pa-
ra producir un kWh es de 0,33 cénti-
mos de euro. Por contra, el precio del
gas para una central de condiciones
tipicas, si se promedia a todo lo largo
del ano 2005, seria de 0,275 céntimos
de euro, sin tener en cuenta el impac-
to anadido del coste de las emisiones
de CO,. Sin embargo, si se analiza el
periodo de noviembre de 2005 a mar-
zo de 2006, el coste de generacién de
gas asciende ya a 0,375 céntimos de
euro por kWh vy, por dltimo, conside-
rando el dltimo precio del mercado
spot para el gas del 28 de febrero de
2006, el coste seria de 0,589 céntimos
de euro por kWh. Es evidente la sus-
tancial dependencia del kWh genera-
do por el gas en relacién al coste del
combustible.

El grado de autoabastecimiento de
energia primaria en Espana en el ano
2004 fue de un 21,1%. Esto supone
que, en Espafia, el 78,9% de la ener-
gia primaria consumida es importada
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del exterior. Si se sustituye la energfa
nuclear por combustibles fésiles, la
dependencia exterior aumentaria has-
ta casi el 90%, haciendo a Espana
mas vulnerable ante los precios de
los combustibles en los mercados in-
ternacionales. La escalada del precio
del crudo cuesta casi 4.600 millones
extra a las arcas nacionales. Con este
pago imprevisto, el coste de la factu-
ra energética total rebasara los 32.000
millones de euros, superando todos
los registros conocidos y las cotas de
cualquier pais europeo.

La explicacién reside en la alta de-
pendencia energética de Espafa,
mayor que la de sus vecinos comuni-
tarios. El déficit de la balanza comer-
cial aumenta 200 millones por cada
délar que sube el barril de crudo. Y el
brent, de referencia en Europa, costa-
ba una media de 38 délares por barril
en 2004, importe que subié un 60%
en 2005 hasta los 61 ddlares o, lo que
es lo mismo, 23 délares, que explican
esos 4.600 millones extra.

OPERACION A LARGO PLAZO
DE LAS CENTRALES NUCLEARES

La operacion a largo plazo de una
central nuclear no requiere inversio-
nes tan fuertes como en el caso de la
construccion de una nueva y, ademas,
se beneficia de los bajos costes de
operacién y mantenimiento, asi como
del combustible.

Tampoco es necesario localizar un
nuevo emplazamiento, ahorrando asi
los inconvenientes técnicos, sociales y
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econdémicos que esto conllevaria.

En la explotacién de las centrales
nucleares se utilizan las mejores herra-
mientas de seguimiento y control de
los componentes principales para que
las instalaciones se encuentren en 6p-
timas condiciones cuando alcancen su
plazo de diseno original.

Los resultados de numerosos pro-
yectos de investigacion internaciona-
les sobre el envejecimiento de los ma-
teriales y la experiencia de operacion,
en muchos de los cuales participan las
centrales nucleares espafiolas, han de-
mostrado que es técnicamente viable
operar las centrales nucleares mas alla
de su plazo de diseno.

La operacién de las centrales nu-
cleares espaolas no tiene un periodo
fijo establecido. Sus autorizaciones de
explotaciéon se renuevan periédica-
mente como resultado de la vigilan-
cia y control continuo que realiza el
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)
del funcionamiento de las mismas y de
la evaluacién de la documentacion y
revision de la seguridad, presentando
un informe al Ministerio de Industria
para que éste conceda la renovacion
de licencia solicitada. La periodicidad
de estas renovaciones es actualmente
de 10 afos.

El coste de generacién correspon-
diente a los afios de extension de la
operacion de la planta es un 48% me-
nor que el estimado para una central
de nueva construcciéon y menos de
la mitad de los estimados para otras
fuentes energéticas (carbén, gas, etc.).

En Estados Unidos, a diciembre de
2005, 39 reactores nucleares habian
recibido autorizacién para funcio-
nar 20 afnos mas. Otros 15 estan en
revision por la Nuclear Regulatory
Comission (NRC) y ya han anuncia-
do diversas empresas eléctricas que
presentardn 28 solicitudes mds. Es
de destacar el caso de Suiza, donde
su Organismo Federal de Seguridad
Nuclear concedi6é en abril de 2004
una renovacion de la Autorizacién de
Explotacién de la Central Nuclear de
Beznau-2 sin limite de tiempo, Uni-
camente sujeta a la superacién de
los regimenes establecidos de segu-
ridad, inspeccién y control. También
disponen de esta Autorizaciéon de
Explotacién indefinida las centrales
de Beznau-1, Gosgen vy Leibstadt. De
igual manera, el gobierno de Holanda
ha concedido una extension de 20
anos, para un total de 60, a la licencia
de explotacién de la Central Nuclear
de Borssele.

En Espafia, la cantidad adicional de
energia eléctrica que se generaria por
las actuales centrales espanolas cada
10 afos de funcionamiento adicional



ENERGIA NUCLEAR Y ESTRATEGIA ENERGETICA

a los 40 previstos inicialmente es de
unos 600.000 GWh, que equivalen a
la energia generada por dos centrales
nucleares nuevas de 1.000 MWe du-
rante 40 anos. Esta cifra, nada despre-
ciable, equivale a la cantidad aproxi-
mada de energia eléctrica que se
consume en Espana durante dos afos
y medio. Ademads, esta electricidad
adicional generada por las centrales
nucleares espafiolas evitaria la emision
anual de 60 millones de toneladas de
CO,.

Por tanto, no parece logico renun-
ciar a poder seguir operando una ins-
talacion cuando estd perfectamente
justificado su funcionamiento seguro,
y cuando sus costes de explotacién
son los mas bajos a partir del periodo
de amortizacion.

EN CONCLUSION

La energia nuclear es una fuente
energética necesaria para satisfacer la
creciente demanda de electricidad de
forma sostenible, limpia, segura, eco-
némica y respetuosa con el medio
ambiente.

Los nueve reactores nucleares espa-
fiolas funcionan las 24 horas al dia los
365 dias del afio y no dependen de
elementos externos como el viento, la
lluvia o el sol para su correcto funcio-
namiento. Proporcionan electricidad
de base necesaria para el funciona-
miento del sistema eléctrico. Son, por
lo tanto, un elemento clave para ga-
rantizar la estabilidad de la red y el su-
ministro eléctrico sin interrupciones.

La energia nuclear permite contar
con una mayor independencia ener-
gética del exterior y asegurar precios
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constantes y competitivos, porque casi
una cuarta parte de la electricidad que
se consume en Espafa es de origen
nuclear.

Puesto que las centrales nucleares
no emiten gases de efecto invernade-
ro, su utilizacién para la produccién
de electricidad puede ayudar a dismi-
nuir la amenaza del calentamiento glo-
bal y del cambio climético. Cualquier
estrategia realista para solventar este
problema necesita de la energia nu-
clear. En la Unidn Europea, la energia
nuclear genera aproximadamente un
tercio de la electricidad que se pro-
duce, evitando la emisién de 800 mi-
llones de toneladas de diéxido de car-
bono al afio. En Espafia, la produccién
anual del parque nuclear evita la emi-
sion de unos 60 millones de toneladas
de CO,. Esto es equivalente a parar el
75% de los vehiculos que circulan por
Espana.

La generacion de electricidad con
energia nuclear es econémicamente
competitiva, y cada vez lo serd mds
si se tienen en cuenta todos los costes
medioambientales, fundamentalmente
los derivados de las emisiones conta-
minantes. El coste del combustible nu-
clear por unidad de energia producida
es muy inferior al de los combustibles
fésiles, lo que mejora el equilibrio en-
tre exportaciones e importaciones.
Ademds, ofrecen una energia econd-
mica porque produce el kilovatio-hora
con unos costes estables y razonables
y permite contar con una mayor inde-
pendencia energética del exterior. En
definitiva, las centrales nucleares con-
tribuyen al mantenimiento de un pre-
cio sostenido de la electricidad.

Las incertidumbres de todo tipo aso-
ciadas al sector energético, exigen el
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establecimiento de una planificacion,
no sélo a corto, sino que también ten-
ga en cuenta el medio y largo plazo,
en donde se evalten las fuentes de
energia disponibles, sus existencias, su
capacidad, su coste, su diversificacion,
su desarrollo tecnolégico, la politica
de precios a establecer siempre con
vistas al largo plazo, la evolucién de
los mercados internacionales vy, parti-
cularmente en nuestro caso, la reduc-
cién del muy alto grado de dependen-
cia energética.
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