Operacion a largo plazo en centrales
nucleares. Situacion en EE.UU.
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Las perspectivas para la operacion a largo plazo de las centrales de EEUU son optimistas.
Los costes de operacion son muy competitivos frente a otras opciones de generacion y la
industria ha gestionado de forma efectiva los aspectos técnicos .

Sus 104 unidades nucleares tienen una edad media de 29 afios y proporcionan el 20% de
la generacion eléctrica. Once de esas plantas alcanzaran los 40 afios iniciales en unos 5
anos.

El' marco regulatorio en EEUU contempla la extension de licencia en incrementos de 20
afios. Hasta Julio de 2008 alrededor del 90% de las centrales en operacion han recibido
renovaciones de licencia, tienen renovaciones de licencia bajo revision, o han enviado
cartas de intencion a la NRC. Se espera que todas ellas obtengan la extension de licencia
a 60 afios.

El andlisis prospectivo, PRISM de EPRI hace hincapié en la importancia de las nuevas
unidades nucleares, pero también llama la atencion sobre el valor de las plantas existentes
para lograr los objetivos de reduccion de emisiones globales de la industria eléctrica. De
hecho los directivos de empresas eléctricas entrevistados por EPRI esperan que la licencia
se extienda en el futuro mas alla, hasta los 80 afios.

The outlook for the long-term operation of current U.S. nuclear power plants is optimistic.
Operating costs are competitive with other generation options and the industry has
effectively managed technical issues.

The 104 U.S. nuclear power plants have an average age of 29 years and provide 20% of
the electricity generation. Eleven of these plants will reach the end of their initial 40 years
within five years.

The U.S. regulatory framework permits operating license extension in increments of 20
years. Through July 2008, about 90% of operating U.S. nuclear plants had received
license renewals, had renewal applications under review, or had submitted a letter of
intent to NRC. All of them are expected to extend their license to 60 years.

The EPRI PRISM analysis highlights the importance of new nuclear power plants, but
also calls attention to the value of existing plants in achieving emission reduction targets.
In fact the Ulility Execultives interviewed by EPRI expect their plants to operate further,
probably until 80 years.

INTRODUCCION

Las perspectivas para la operacion a largo plazo de las centrales nucleares norteame-
ricanas son claramente optimistas. LLos costes de operacion son competitivos con
los de otras opciones de generacion, la industria ha gestionado de forma efectiva los
aspectos téenicos y ademds existe un sistema establecido y probado de renovacion de
licencia.

LLas empresas propietarias de las centrales nucleares, de hecho, estin empezando a
evaluar las acciones necesarias para mantener en operacion sus instalaciones mas alla
de los 60 anos. Dado que no existen muchas instalaciones tan complejas que hayan
operado a altos niveles de rendimiento durante 60 o mas anos, la decision empresarial
de extender la vida de las centrales debe estar muy bien basada (informada) en co-
nocimientos técnicos relacionados con potenciales problemas con el envejecimiento
y la fiabilidad. La industria nuclear estadounidense, en colaboracion con el Electric
Power Research Institute (EPRI) y varias agencias gubernamentales, ha empezado
a analizar estos desafios y las investigaciones asociadas necesarias para superar 1os
obstaculos identificados.
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LA ENERGIA NUCLEAR EN
ESTADOS UNIDOS

La Generacion nuclear en Estados
Unidos ha totalizado mas de 8oo Te-
ravatios-hora en 2007, un 2.5% mas que
en 2006.! Las centrales nucleares has su-
ministrado alrededor del 20% de la elec-
tricidad generada en Estados Unidos
durante los tltimos diez anos a pesar de
que desde 1996 no han entrado en ope-
racion nuevas unidades.(Figura 1) . La
generacion nuclear adicional esta rela-
cionada con la mayor produccion de las
centrales en operacion debido al mayor
factor de carga vy a los incrementos de
potencia de las mismas.

Figura 1. Mix de Generacién en Estados Unidos.

Las 104 unidades nucleares de Es-
tados Unidos, 35 de agua en ebulli-
cion (BWRs) y 69 de agua a presion
(PWRs) tienen una edad media de 29
anos*.(Figura 2) En unos cinco anos
once de esas plantas alcanzaran el final
de su periodo de operacion inicial de
40 anos. Nueve centrales nucleares co-
merciales (de mas de 1oo MWe) estian
en desmantelamiento™® o han completa-
do hitos significativos del desmantela-
miento, aportando confianza en que un
desmantelamiento ordenado es posible.

FACTORES ECONOMICOS

La generacion electrica a bajo coste es
un requisito previo para la operacion a
largo plazo. El coste medio de opera-
cion de los 104 reactores de EEUU en
2007 ha sido de 1,76 céntimos de dolar

operacion continua de las unidades nu-
cleares como generacion de base. Esta
operacion en base es particularmente
importante en las centrales nucleares
dado que el componente dominante en
el coste de operacion es el del personal
de planta, un coste no variable. Ademas,

Figura 3. Costes de produccién para las diversas fuentes de generacién electrica en EEUU.

Figura 4. Factores de carga de las centrales nucleares en EEUU.

por Kilovatio-hora, inferior a la gene-
racion por carbon vy significativamente
mas bajo que la generacion a partir de
fuel oil y que la de gas+. (Figura 3). Este
coste de produccion tan bajo permite la
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Figura 2. Edad de las centrales nucleares de Estados Unidos.
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el coste del combustible nuclear es mu-
cho mas bajo que el de los combustibles
fosiles, proporcionando una ventaja sig-
nificativa en coste, que puede ser amplia-
da aun mds si las emisiones de dioxido de
carbono se penalizan econdmicamente
en el futuro.

Los altos factores de carga son criticos
para la favorable posicion econdmica de
la generacion nuclear. Al mantener en
operacion las centrales nucleares duran-
te lamayor parte del tiempo cada ano, los
relativamente altos costes fijos se pueden
repartir entre una mayor base de ingre-
s0s, incrementando el atractivo economi-
co en su conjunto. Durante los ultimos
15 anos, los factores de capacidad han
aumentado significativamente de forma
generalizada en la industria nuclear nor-
teamericana’. (Figura 4)

El sector nuclear estadounidense ha
mejorado los factores de carga reducien-



do el tiempo empleado en las paradas de
recarga y de mantenimiento. En 2007 v
2008, estas paradas han tenido un pro-
medio de entre 40 a 45 dias comparadas
con los mas de loo dias a principios de
los noventa®s. Estas reducciones se han
logrado gracias a una planificacion de
parada de recarga mas efectiva, despla-
zando algunas actividades de manteni-
miento para ser efectuados con la planta
en operacion (on line maintenance), y
extendiendo los ciclos de combustible
para hacer paradas menos frecuentes.
Ademas, los operadores han reducido
significativamente las paradas no progra-
madas, mediante esfuerzos concretos en
las areas de factores humanos, condicion
delos materiales de planta y fiabilidad de
los equipos criticos

SEGURIDAD

Una fuerte cultura -y actuaciones- de se-
guridad, desde el disefo hasta la opera-
cion, es fundamental para la operacion a
largo plazo de las CCNN. La industria
nuclear impulsa mejoras continuas me-
diante iniciativas informadas por riesgo,
modificaciones de planta, optimizacion
de los rendimientos de los equipos y de
la planta y mejoras en los modelos de
andlisis de riesgo. En Estados Unidos,
la industria nuclear y la NRC utilizan
la medida cuantitativa llamada frecuen-
cia de dano al nucleo (Core Damage
Frequency -CDF-). El seguimiento del
CDF asociado a sucesos internos mues-
tra una mejora en un factor de 5 desde
1992, un periodo en el cual el factor de
carga general de la industria nuclear se
incrementd en un 20% 7(Figura 5)

RENOVACION DE LICENCIA

Las Centrales nucleares en Estados Uni-
dos reciben una licencia de operacion ini-
cial para un periodo de 40 afnos. Resulta
interesante destacar que este periodo
inicial no esta basado en limitaciones
téenicas especificas, sino en considera-
ciones econdmicas de recuperacion de la
inversion.

El marco regulatorio en EEUU
contempla la extension de licencia en
incrementos de 20 anos. Para renovar
la licencia de operacion de una central
nuclear, la planta tiene que satisfacer los
requerimientos tecnologicos y medio-
ambientales del Titulo 1o del Codigo
de regulaciones Federales, Partes 54
y 51 lo CFR Parts 54 vy 5. Los méto-
dos aceptados por el staff de la NRC
para implantar la regla de renovacion
de licencia estan contenidos en la Guia
Regulatoria 1188, “FFormato y contenido
estandar de aplicaciones para renovar
la licencia de operacion de las centrales
nucleares”, “ Plan de revision estandar
para las aplicaciones de renovacion de

Figura 5. Frecuencia de dafio al ndcleo y factor de carga.

Figura 6. Calvert Cliffs fue la primera central norteamericana en conseguir la renovacién

de la licencia. Cortesia NRC.

Figura 7. Situacién de renovacién de licencia en EEUU.

licencia de centrales nucleares”, y en el in-
forme sobre lecciones genéricas aprendi-
das sobre envejecimiento (GALIL)®. Los
solicitantes habitualmente utilizan varios
documentos técnicos de guia de EPRI

para desarrollar respuestas especificas
de cada planta al contenido del informe
GALLvY.

La experiencia en la renovacion de
licencia demuestra que estos métodos
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U.S. Nuclear License Renewal Filings

48 extensions granted, 47 pending and publicly announced

Reactor Name

Date of Application

Extension Granted

Calvert Cliffs 1 & 2

Oconee Units 1,2 & 3

Arkansas Nuclear One 1

Edwin |. Hatch 1 & 2

Turkey Point 3 & 4

North Anna 1 & 2

Surry 1 &2

Peach Bottom 2 & 3

St. Lucie 1 & 2

Fort Calhoun

Catawba 1 & 2

McGuire 1 & 2

H.B. Robinson 2
V.C. Summer
Ginna

Dresden 2 & 3

Quad Cities 1 & 2

Joseph M. Farley 1 & 2

Arkansas Nuclear One 2

Donald C. Cook 1 & 2

Millstone 2 & 3

Point Beach 1 & 2

Browns Ferry 1,2 & 3

Brunswick 1 & 2

Nine Mile Point 1 & 2

Monticello

Palisades

Received April-98

Received July-98

Received February-00

Received March-00

Received September-00

Received May-01

Received May-01

Received July-01

Received November-01

Received January-02

Received June-01

Received June-01

Received June-02
Received August-02
Received August-02

Received January-03

Received January-03

Received September-03

Received October-03

Received November-03

3/23/00

Unit 1 extended to 31-Jul-34
Unit 2 extended to 13-Aug-36
5/23/00

Unit 1 extended to 6-Feb-33
Unit 2 extended to 6-Oct-33
Unit 3 extended to 19-Jul-34
6/20/01

Unit 1 extended to 20-May-34
1/15/02

Unit 1 extended to 6-Aug-34
Unit 2 extended to 13-Jun-38
6/6/02

Unit 3 extended to 19-Jul-32
Unit 4 extended t 10-Apr-33
3/20/03

Unit 1 extended to 1-Apr-38
Unit 2 extended to 21-Aug-40
3/20/03

Unit 1 extended to 25-May-32
Unit 2 extended to 29-Jan-33
5/7/03

Unit 2 extended to 8-Aug-33
Unit 3 extended to 2-Jul-34
10/3/03

Unit 1 extended to 1-Mar-36
Unit 2 extended to 6-Apr-43
11/4/03

Unit 1 extended to 9-Aug-33
12/5/03

Unit 1 extended to 5-Dec-43
Unit 2 extended to 5-Dec-43
12/5/03

Unit 1 extended to 12-Jun-41
Unit 2 extended to 3-Mar-43
4/19/04

Unit 2 extended to 31-Jul-30
4/23/04

Unit 1 extended to 6-Aug-42
5/19/04

Unit 1 extended to 18-Sep-29
10/28/04

Unit 2 extended to 22-Dec-29
Unit 3 extended to 12-Jan-31
10/28/04

Unit 1 extended to 14-Dec-32
Unit 2 extended to 14-Dec-32
5/12/05

Unit 1 extended to 25-Jun-37
Unit 2 extended to 31-Mar-41
7/1/05

Unit 2 extended to 17-Jul-38
8/30/05

Unit 1 extended to 25-Oct-34
Unit 2 extended to 23-Dec-37

Received January-04 (Unit 3 requires exemption) 11/28/05

Received February-04

Received December-03

Received October-04

Received May-04

Received March-05

Received March-05

Applications Under Review - 17

Oyster Creek 1
Pilgrim 1

Vermont Yankee 1
FitzPatrick
Susquehanna 1 & 2
Wolf Creek 1
Shearon Harris 1
Indian Point 2 & 3
Vogtle 1 & 2
Beaver Valley 1 & 2
Three Mile Island 1
Prarie Island 1 & 2

Fuente: NEI

Received July-05
Received January-06
Received January-06
Received August-06
Received September-06
Received October-06
Received November-06
Received April-07
Received June-07
Received August-07
Received January-08
Received April-08
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Unit 2 extended to 31-July-35
Unit 3 extended to 25-Nov-45
12/22/05

Unit 1 extended to 5-Oct-30
Unit 2 extended to 8-Mar-33
5/4/06

Unit 1 extended to 20-Dec-33
Unit 2 extended to 28-Jun-34
Unit 3 extended to 2-Jul-36
6/26/06

Unit 1 extended to 8-Sep-36
Unit 2 extended to 27-Dec-34
10/31/06

Unit 1 extended to 22-Aug-29
Unit 2 extended to 31-Oct-46
08/11/06

Unit 1 extended to 8-Sep-30
17/01/07

Unit 1 extended to 24-Mar-31

Applications Anticipated - 30

Cooper
Kewaunee
STARS

Duane Arnold
Entergy Plant
Crystal River 3
Salem 1 & 2
Hope Creek 1
STARS
Columbia Generating
Station 2
Entergy Plant
Davis Besse
STARS
Exelon Plant
STARS
Exelon Plant
Exelon Plant
Exelon Plant
STARS

Perry 1

September-08
September-08
October-December-08
October-December-08
January-09
January-March-09
September-09
September-09
October-December-09

January-10

January-10

August-10
October-December-10
September-11
October-December-11
September-12

July-13

July-13
July-September-13
agosto-13

Figura 8. Expectativas de perseguir la renovacién de operacién mas alla

de los 60 anos.

implican un proceso
estable, predecible
y eficaz. La primera
planta en solicitar y
conseguir la renova-
cion de licencia fue
Calvert Cliffs (Figu-
ra 6). Hasta Julio de
2008 alrededor del
90% delas centrales en
operacion en EEUU
han recibido reno-
vaciones de licencia,
tienen  renovaciones
de licencia bajo revi-
sibn, o han enviado
cartas de intencion a
la NRC para solicitar
la renovacion® (Figura
7). Se espera que prac-
ticamente todas las
centrales en operacion
presenten  solicitudes
de renovacion y tanto
la NRC como el Nu-
clear Energy Institute
(NED anticipan que
el proceso en vigor de
renovacion de licencia
se aplicard a ulteriores
renovaciones mas alla
delos 60 afos™.

OPORTUNIDADES
Y DIFICULTADES
TECNICAS

Extender la operacion
delas centrales nuclea-
res mas alld de los 40
anos (o de los 60 anos
tras la renovacion), es
en el fondo una deci-
sion de negocio, pero
las ventajas medioam-
bientales y financieras
de estos activos para
la sociedad exigen un
cuidadoso  analisis.

La tendencia hacia la operacion a largo
plazo, sin embargo, conlleva muchos
objetivos que son un reto, en particular
la necesidad de mantener los factores de
carga cerca del go%, con indices de pa-
radas forzadas muy bajos y prestaciones
excepcionalmente altas en materia de
seguridad.

A finales de2oo7, EPRI hizo una en-
cuesta al cuadro directivo ¢jecutivo de 23
de las 26 companias operadoras de acti-
vos nucleares estadounidenses. Mas del
05% de los entrevistados manifestaron
haber dedicado “algin”™ o “mucho” tiem-
po a pensar en planteamientos de opera-
cion a largo plazo y mas del 85% opinaba
que la operacion mas alld de los 6o afos
era “algo” o “muy” posible’ (IFigura 8).

Este interés de la industria tuvo su in-
fluencia en un seminario sobre 1+D en
la extension de vida en centrales nuclea-
res, entre ¢l Departamento de Energia
(US DoE) v la NRC el pasado febrero
de 2008. LLos participantes en el semina-
rio discutieron el alcance de un amplio
abanico de necesidades de I+D para
afrontar la operacion a largo plazo de las
centrales nucleares.

Como resultado de esta encuesta de
EPRI Yy del dialogo durante el seminario
de extension de vida, han aflorado nume-
rosos retos téenicos para la operacion a
largo plazo.

Una comprension mas completa del
‘envejecimiento de materiales en centra-
les nucleares” relacionada con la vida en
servicio mds alla de los 60 afos es impor-
tante para la operacion extendida.

e La corrosion, el desgaste y la fatiga de
componentes metdlicos pueden au-
mentar con una mayor exposicion a las
altas temperaturas, la radiacion y los ci-
clos térmicos. Un conocimiento mayor
de estos mecanismos de fallo permitird
el desarrollo de mejores tecnologias de
evaluacion no destructiva, de capacida-
des de monitorizacion y de modelos de
prediccion de fallos (Figura 9).



Figura 9. Progresion del envejecimiento de materiales.

e Kl envejecimiento de estructuras de
hormigon - en particular el edificio de
contencion, los cimientos de edificios
y las estructuras de captacion de agua-
requieren  inversiones  importantes
para identificar las caracteristicas limi-
tadoras de vida, los requerimientos en
cuanto a monitorizacion y las opciones
de mitigacion.

e [_adegradacion de materiales en cables
cléctricos, tuberias enterradas y gran-
des componentes conllevan un amplio
conjunto de materiales y condiciones
ambientales de servicio. Una com-
prension mayor de los mecanismos de
degradacion vy las estrategias de miti-
gacion ayuda a asegurar mantener la
seguridad, fiabilidad y disponibilidad.

Para mejorar la evaluacion de la salud
de componentes y sistemas (Systems
health) en el conjunto de la planta y el
control durante la extension de vida, son
deseables sistemas de instrumentacion
¢ informacion modernos ¢ integrados,
que proporcionen control automdtico,
monitorizacion en linea, diagnostico de
equipos y prognosis para la planificacion
del mantenimiento y las inversiones en

mejoras. Incorporar estos sistemas en
las centrales nucleares representa un reto
unico debido a la escala de las modifi-
caciones requeridas, a las capacidades
de modelizado y simulacion necesarias
para demostrar la fiabilidad y a la nece-
sidad de mantener los estandares de la
instrumentacion y control consistentes
con las guias técnicas y regulatorias que
evolucionan constantemente. Por otra
parte, el despliegue de estas tecnologias
ofrece un gran potencial para afrontar las
reducciones esperadas del personal con
experiencia consecuencia de la demogra-
fia de la plantilla que presta servicio en
las centrales nucleares de EEUU en la
actualidad™ (Figura 10).

Aunque la industria nuclear ha hecho
grandes progresos en el desarrollo de he-
rramientas de gestion de activos informa-
das por el riesgo, estas herramientas estin
infradesarrolladas y no han sido probadas
para horizontes de tiempo extensos. 1.os
investigadores estdn explorando métodos
para la gestion a largo plazo de los acti-
vos que puedan simultaneamente evaluar
el coste, el riego y otras consideraciones
no econdmicas para 40 anos o mas en €l
futuro. Tales herramientas se podrian

Figura 10. Distribucion por edad de la plantilla en la industria nuclear Estadounidense.

basar en avances en la teoria de opciones
para informar la toma de decisiones; por
ejemplo, los propietarios de activos po-
dran optar por anadir un margen extra
en un equipo o sistema particular aunque
aumente su coste, pueda conferirle una
flexibilidad operacional y la oportunidad
de diluir riesgos.

Otros ejemplos de posibles vias de in-
vestigacion para la operacion de centra-
les nucleares a largo plazo incluye mejo-
ras evolutivas en los disefos actuales del
combustible; combustibles nucleares
avanzados que proporcionen avances
en capacidades y prestaciones, méto-
dos informados en riesgo para equili-
brar de forma optimizada los recursos
operacionales con los requerimientos
regulatorios y tecnologias avanzadas de
refrigeracion que aseguren el adecuado
uso del agua medioambientalmente res-
petuoso y en el largo plazo.

ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA

A principios de 2007 EPRI fue cons-
ciente de la necesidad de investigacion
y desarrollos adicionales para el apoyo
a la operacion a largo plazo. En aquel
momento, los estudios bajo el analisis
PRISM de EPRI subrayaban el papel
clave que la energia nuclear debe jugar
para conseguir reducciones significati-
vas de gases de efecto invernadero hacia
2030 (ver recuadro) EI PRISM hacia
hincapi¢ en la importancia de las nue-
vas unidades nucleares, pero también
llamaba la atencion sobre el valor de las
plantas existentes para lograr los objeti-
vos de reduccion de emisiones globales
de la industria clectrica.

LLa importancia de las centrales nu-
cleares actuales ha sido reafirmada
por la encuesta a altos ¢jecutivos, que
EPRI llevo a cabo a finales de 2007.
LLas principales razones esgrimidas por
los ejecutivos para extender la opera-
cion mas alla de los 60 anos tiene que
ver por un lado con el valor de las cen-
trales como una fuente econdémica y li-
bre de carbono para poder cumplir con
las necesidades futuras de clectricidad
y por otro con una generacion electrica
econdmicamente rentable a partir de
activos comprobados y amortizados.

Los ejecutivos también expresaron su
deseo de que EPRI identifique y afron-
te los retos téenicos claves, y que facilite
la interaccion entre gobierno e industria
para responder a estos retos de una for-
ma consistente’.

EPRI esta actualmente colaborando
con el Departamento de Energia, el La-
boratorio Nacional de Idaho y la NRC
para evaluar y asignar prioridades a las
necesidades de investigacion. Estas ac-
tividades de investigacion han de ser
repartidas entre las diversas entidades
publicas y privadas. Por su parte EPRI
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esta lanzando un programa denominado
“Long Term Operation” para definir
v llevar a cabo investigacion dirigida a
maximizar, con la seguridad necesaria,
los activos existentes.

CONCLUSION

Aunque la operacion de centrales nu-
cleares mas alld de los 60 anos puede
parecer un objetivo distante a fecha de
hoy, es muy posible que surja pronto
como una decision econdmica clara y
solida. Dado el coste de generacion de
electricidad altamente competitivo de
las centrales nucleares existentes y las
inversiones significativas necesarias para
construir nuevas instalaciones, la mejora
de componentes existentes y la moderni-
zacion de sistemas que permitan la ope-
racion a largo plazo pueden representar
las opciones menos costosa para garan-
tizar la capacidad de generacion libre
de emisiones que se demanda. Ademads,
aunque la investigacion contemplada
vaya dirigida a la operacion mas alld de
los 60 anos, los resultados intermedios
también daran soporte técnico para los
60 anos de operacion iniciales.
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El analisis PRISM de EPRI

Las reducciones a gran escala de emisiones de CO, que se contemplan
para poder estabilizar y finalmente reducir las concentraciones de CO,
atmosféricas, presentan retos técnicos, econémicos, regulatorios y politi-
cos. Reconciliar estos retos con el crecimiento continuo en la demanda
de energia hace ver la necesidad de un planteamiento diversificado y
que afecte a la economia en su conjunto.

Los estudios PRISM (el Prisma, por la apariencia de las franjas de colo-
res de sus resultados graficos) del Electric Power Research Institute (EPRI),
estan basados en una evaluacion “de abajo a arriba” de las capacidades
técnicas y del potencial despliegue de las diversas tecnologias, para va-
lorar las viabilidad de las reducciones de emisiones de CO, del sector
eléctrico en Estados Unidos. El andlisis estima las reducciones de CO,
del sector eléctrico potenciales en cuanto a que se centra solamente en
las capacidades técnicas, suponiendo que no hubiera restricciones politi-
cas o econémicas.

El analisis PRISM compara las emisiones de CO, del sector eléctrico en
2030 basadas en la consecucién de agresivos objetivos tecnolégicos con
las emisiones previstas para 2030 utilizando el escenario “caso base de
2007” de la US Energy Information Administration (EIA). El analisis de
EPRI parte del supuesto de que las diversas tecnologias alcanzan satisfac-
toriamente los objetivos resumidos en la tabla de la figura adjunta.

Las tecnologias consideradas y la seleccién de objetivos “agresivos
pero posibles” se basan en capacidades que todavia requieren sustan-
ciales esfuerzos en investigacion, desarrollo y/o despliegue, pero para
los cuales ya se puede identificar una secuencia especifica de [+D +
demostracion que alcanzaria el despliegue a gran escala de la tecnologia
entre hoy y 2030. Las capacidades que requieran unos desarrollos tecno-
l6gicos radicales o cuyo despliegue se prevea posterior al 2030 han sido
excluidos del andlisis.

Como se muestra en la figura adjunta, un desarrollo y un despliegue
agresivos de algunas tecnologias avanzadas puede reducir las emisiones
de CO, del sector eléctrico estadounidense alrededor del 45% para 2030
con respecto al caso base estimado por la EIA. Mds importante atn, el
andlisis PRISM indica que la tendencia creciente de emisiones de CO,
del sector eléctrico de EEUU puede ser reducida, detenida y en dltima
instancia revertida.

La implantacién agresiva de tecnologias avanzadas conlleva una modi-
ficacion sustancial en el mix de generacion. El carbén sigue siendo una
parte critica del suministro eléctrico en EEUU aunque estando unido a
la captura del CO,; la energia nuclear y las renovables incrementan su
contribucién y la generacién con gas natural disminuye. La nuclear por
ejemplo incrementa su contribucion a la generacion electrica desde un
16% en el caso base del EIA a més del 25% en el anélisis PRISM de EPRI,
mediante la incorporacién de unos 64.000 MW de nueva capacidad nu-
clear y el apoyo por los reactores existentes operando a largo plazo.





