RENACIMIENTO NUCLEAR

[La demanda energ¢tica mundial.

Un desafio clave para la industria nuclear
U. Griber

En todo el mundo se vuelve a valorar de nuevo la energfa nuclear y se pronostica una
intensificacion de la produccién de energfa eléctrica nuclear. Los motivos de este auge son,
entre otros, la creciente demanda energética a nivel mundial, la limitacién de los recursos
fésiles, la proteccién del medio ambiente, asi como la necesidad de desarrollo posterior en
el caso de las diferentes fuentes de energia renovables en lo referente a la competitividad y
capacidad de carga base.

Las agencias de la energfa lideres pronostican un aumento de la potencia procedente de las
centrales nucleares instaladas por todo el mundo desde los 370 GW de hoy dia a los 415

— 833 GW hasta el afio 2030. Por ello, numerosos paises han decidido o estan planeando
proyectos de nuevas construcciones de centrales nucleares; incluso paises que hasta ahora
no habian utilizado la energia nuclear.

La industria de la tecnologfa nuclear se enfrenta a este desafio mediante la oferta de
reactores mas avanzados de la Generacion I+, creando estructuras de personal y
realizando inversiones en plantas de produccion y en el ciclo del combustible nuclear. La
estandarizacion de la tecnologia, la armonizacion progresiva e internacional de los requisitos
de seguridad y las cooperaciones a largo plazo entre los productores y los explotadores son
posibilidades que pueden contribuir al impulso a escala mundial de la energia nuclear para

conseguir un éxito sostenible.

A reappraisal of nuclear power is currently underway worldwide, with an increase in
the use of nuclear energy for power generation predicted. The reasons for this global
renaissance include a growing demand for electric power throughout the world,
awareness that our fossil resources are limited, protection of the environment and the
need for further development of various renewable energy technologies to ensure their

competitiveness and base-load capability.

Leading energy agencies are predicting an increase in nuclear capacity worldwide from
the current figure of 370 GW to 415 — 833 GW by the year 2030. Numerous countries
have decided to build new nuclear power plants or are planning to do so, even countries

that have not used nuclear energy in the past.

The nuclear industry is rising to this challenge by offering advanced Generation Ill+
reactors, by building up staffing levels and investing in production facilities and the fuel
cycle. Standardizing technology, progressively harmonizing safety requirements across
national borders and setting up long-term cooperation agreements between vendors and
plant operators are options that can help turn the global renaissance of nuclear power into

a sustainable success.
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auge en todo el mundo. Escribir

sta frase desde Alemania, un pais

que mantiene el abandono de la energia
nuclear, parece casi un tanto grotesco. En
los dltimos 20 anos tenia validez este prin-
cipio: en Alemania no hay nada nuevo. En
cualquier caso, ninguna central nuclear
nueva. Y sin mostrar claras adhesiones a la
energia nuclear. La consecuencia ha sido:
inseguridad. Las capacidades industriales
tuvieron que ser desintegradas, los por-
tadores de experiencia fueron jubilados.
Algunas empresas del sector han desapa-
recido completamente del mapa o han
suspendido sus actividades de tecnologia
nuclear. Hace unos diez anos —cuando el
precio del petroleo atn se situaba entre 8
y 1o dolares por barril- se iniciaron en Ale-
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mania las negociaciones para la limitacion
de los tiempos de funcionamiento de las
centrales nucleares. Los partidos guber-
namentales de entonces crefan que iban a
poder renunciar a esta clase de energfa. Y
hoy en dia se puede ver rotundamente: la
energia nuclear se utiliza a escala mundial
¢ incluso se encuentra en auge en todo ¢l
mundo.

Los constructores de centrales nuclea-
res y sus proveedores lo notan de forma
bien clara. Sus carteras de pedidos estan
llenas; algo que se ha esperado con ansie-
dad desde hace veinte afos. Ahora cuesta
grandes esfuerzos encontrar a todos los
ingenieros para los cuales hay trabajo en
el sector.

El motivo para el auge mundial de la
energia nuclear es su nueva valorizacion
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en la politica y en la sociedad del mun-
do occidental; ya que Europa Oriental y
Asia nunca han cuestionado seriamente la
energia nuclear. En Occidente, los sumi-
nistradores de energia han insistido per-
manentemente en una nueva valorizacion
como ¢sta y han puesto de relieve una y
otra vez lo siguiente: las centrales nuclea-
res producen, con gran disponibilidad y
las 24 horas del dia, una clectricidad de
base, libre de didxido de carbono (CO2)y
de forma econdmica. Y justamente ésta es
la electricidad que necesitamos.

Los factores més importantes para el re-
torno a la energfa nuclear han sido y son:

e Primero: L.a demanda energética mun-
dial seguird aumentando.

e Segundo: LLos combustibles fosiles
son cada vez mds escasos. Y a menu-
do proceden de regiones politicamente
inestables. Esto provoca riesgos en el
SUMinistro.

e Tercero: Por todas partes estd previsto
reducir las emisiones de COz2 de forma
sostenible. <Como puede hacerse esto
sin la generacion de electricidad libre de
CO2 por medio de la energfa nuclear?
Si los coches en un futuro van a funcio-
nar con electricidad cada vez en mayor
numero, para disminuir la dependencia
de los combustibles fosiles y con ello
bajar al mismo tiempo las emisiones de
CO2, iesto solamente serd posible con
clectricidad de base, libre de CO2!

e Y cuarto: Las energias renovables no
pueden ocupar el vacio. En la mayoria
de los paises industrializados no presen-
tan una capacidad competitiva en un
tiempo previsible y en absoluto tienen
capacidad como energia de base.

De ahi que la generacion de energia nu-

clear seguird creciendo hasta el afo 2030.



Asi lo declaran unanimemente tres impor-
tantes instituciones: la Agencia Internacio-
nal de la Energia, la Agencia Internacional
de la Energia Atomica y el Ministerio de
Energia de los EEUU. En este sentido
juega un papel fundamental el saber hasta
qué punto han de reducirse las emisiones
de CO2: conforme haya menos emisiones,
habrd mds energia nuclear.

La Agencia Internacional de la Energfa
ha trazado tres escenarios diferentes en su
“World Energy Outlook 2007™

Por un lado esta el “Escenario de Re-
ferencia”, que representa una politica
energética siguiendo el lema “Business
as usual’. Ya aqui se tendria que clevar la
capacidad de produccion de las centrales
nucleares instaladas por todo el mundo
-que, en 2005, ascendio a 386 GW- hasta
415 GW para el afio 2030. En el escenario
“Politica Alternativa” se deben alcanzar 525
GW y en el escenario “Estabilizacion de
COzen 450 ppm’, 833 GW.

Si para las nuevas instalaciones se su-
pone una capacidad de produccion media
de 1.500 MW, entonces se tendrian que

Figura 1: Escenarios de la AIE hasta 2030.

construir alrededor de 20 nuevas unidades
de centrales; en el escenario “Politica Al-
ternativa” serfan practicamente 9o plantas,
y en el escenario “Estabilizacion de CO2”,
casi 300. Ademas, en los tres casos habria
que afnadir la sustitucion de las plantas
antiguas, que hasta el ano 2030 van a salir
de la red, lo que deberifa exigir aproxima-
damente unas 50 nuevas plantas mas.

AREVA hadesarrollado su propio esce-
nario. Para nosotros: en el ano 2030 vamos
a necesitar una capacidad de generacion
de energfa nuclear de 635 GW. Este valor
se sitiia mds o menos en la mitad entre el
Escenario de Referencia y el Escenario de
Estabilizacion de CO2 del “World Energy
Outlook 2007".

Actualmente, la potencia instalada es de
370 GW. Si se desprecia el tiempo de fun-
cionamiento de las centrales energéticas
existentes, hardn falta 263 GW de poten-
cia adicional. Pero las centrales nucleares
que existan hasta 2030 con una potencia
instalada de 267 GW tendrdn mds de 40
anos. Suponiendo que el 7o por ciento de
estas centrales sean modernizadas y que

Instituciones Internacionales

833 - WEO-Estabilizacion 2007 450ppm
748 - OIEA-Valor superior para 2008
731 - WNA-Valor inferior para 2007

691 - OIEA-Valor superior para 2007

AREVA
529 - WNA-Valor de referencia para 2007
525 - WEO-Valor alternativo para 2007

147 - OIEA-Valor inferior para 2007
438 - DOE EIA-Valor para 2006
415 - WEO-Valor de referencia para 2007

Figura 2: El escenario de AREVA hasta el afio 2030.

contintien funcionando mds tiempo, esto
significa en la conclusion inversa: se sus-
penderd un 30 por ciento o 81 GW. Esta
potencia debe ser anadida a la cuenta, de
forma que en el resultado hara falta un
aumento de 344 GW. De esta manera
se tendran que construir, por tanto, 230
plantas nucleares con una media de 1.500
MW hasta el ano 2030. AREVA quiere
proporcionar, al menos, un tercio de estas
nuevas plantas.

En todo el mundo se proyectan y constru-
yen nuevas centrales nucleares.

Solo en Europa existen 14 plantas en
construccion, a saber, una en Finlandia
y otra en Francia, asi como otras doce en
Europa Oriental, de las cuales ocho en
Rusia, dos en Ucrania y dos en Bulga-
ria. El gobierno britanico se decidi6 en
enero de 2008 por un programa masivo
de nuevas construcciones, invitando a
los suministradores internacionales de
energia a comprometerse en este merca-
do. Hasta 2020 han de construirse como
minimo diez nuevas unidades, hasta 2030
se considera imprescindible la construc-
cion adicional de otras diez unidades. En
Suiza estan previstas tres nuevas unida-
des, para las que ya estdn en marcha los
procedimientos de autorizacion. Existen
planificaciones concretas para nuevas
plantas en Finlandia, Francia, Lituania,
Rumania, Rusia y Ucrania. Polonia y
Bielorrusia quieren subirse también al
tren del aprovechamiento de la energia
nuclear. Italia, que veinte anos atrds le
habia dado la espalda a la energia nu-
clear, ahora quiere volver a apostar por
esta forma de energfa.

En el resto de continentes, la mayoria
de las nuevas centrales nucleares se van a
establecer en Asia. China y la India des-
tacan con once y seis proyectos de cons-
truccion, respectivamente, y con una gran
cantidad de plantas previstas. Sudéfrica,
que padece notoriamente una situacion
de escasez de corriente, a pesar de tener
dos centrales nucleares en funcionamien-
to, planea la construccion de tres nuevas
plantas. LLos EEUU, el pais con el mayor
numero de centrales nucleares, a saber
104, van a seguir apostando todavia mds
por la energia nuclear en el futuro. El
tiempo de funcionamiento de las plantas
existentes va a ser prolongado de 40 a 60
afios y en muchas centrales se va a elevar
la capacidad de produccion. Hasta el afio
2030 deben construirse unas 30 nuevas
unidades. Ya se han presentado las soli-
citudes de autorizacion para 26 plantas
nuevas. También en Canadd existen va-
ri0S proyectos en preparacion.

A escala mundial tenemos, por tanto,
44 centrales nucleares en construccion;
su potencia instalada ascendera en el fu-
turo a 38 GW. Y hay proyectadas muchas
otras centrales nucleares.
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¢Pero realmente van a poder hacer frente a
este auge las empresas activas en €l sector
de la energfa nuclear?

Esta es una pregunta con muchas facetas.
No solo afecta a la parte de los producto-
res, sino también a los explotadores, a las
autoridades otorgantes de las autorizacio-
nes y a las organizaciones certificadoras.
Por lo que toca a la parte de los fabri-
cantes, AREVA considera que desde un
punto de vista tecnoldgico nos hemos pre-
parado de forma anticipada a los encargos
de nuevas construcciones. Durante los
anos 9o se desarrollaron los reactores de
la generacion actual 111+ con una partici-
pacion decisiva tanto téenica como finan-
cieramente de los explotadores alemanes
de centrales nucleares: el reactor de agua
a presion EPR™ vy el reactor de agua en
cbullicion KERENA (anteriormente co-
nocido como SWR 1000). El EPR™ fue
concebido -mucho antes de la fusion lleva-
da a cabo en el ano 2001 de las actividades
nucleares de Framatome y Siemens- en
cooperacion germano-francesa y con la
intervencion de las empresas explotadoras
de las centrales nucleares alemanas, asi co-
mo del suministrador energético francés
EDFE. En colaboracion con Mitsubishi,
en Japon, se esta creando el reactor de
agua a presion ATMEA 1 para la clase de
looo-MW. Paralelamente a ello también
otros fabricantes han desarrollado reacto-
res de la tercera generacion. De esta forma
tenemos en disposicion, hoy en dia, una
moderna oferta de reactores que encarna

la experiencia de 50 aios de construccion
y funcionamiento de los mismos, en lo que
se refiere a los aspectos técnicos de seguri-
dady economicos.

El EPR™, como primer reactor de la
generacion 111+, ya se estd construyendo
en Finlandia y en Francia. En China co-
menzaron los trabajos de excavacion en
agosto de 2008.

Asimismo se ha modificado la estructu-
ra de la industria nuclear. En los tltimos
anos ha tenido lugar una consolidacion
de los productores, lo que ha conducido
a unidades eficientes. Ademas, existe una
tendencia a la integracion vertical del ciclo
del combustible nuclear, desde la mineria
y enriquecimiento del uranio, pasando por
la fabricacion de elementos combustibles,
hasta la construccion de centrales ener-
géticas y provision de servicios para las
mismas. AREVA esta presente en todos
estos terrenos y en este sentido ha sido un
modelo ejemplar para todo el sector. Hay
que destacar también la entrada de em-
presas japonesas en el mercado mundial.
Con ello aumentara la competitividad y la
variedad en la oferta de reactores.

El sector estd listo, por tanto, para este
relanzamiento de la energia nuclear: la
industria nuclear va a crear recursos de
forma sistematica, para poder construir al
mismo tiempo un mayor nimero de plan-
tas. A este respecto, AREVA inicio hace
un ano el programa de desarrollo “Bridge
the Gap™. Con cllo, se debe ocupar de la
puesta a disposicion a tiempo de los recur-
SOS necesarios.

Figura 3: Emplazamiento de la obra en Finlandia.

Figura 4: Emplazamiento de la obra en Francia.
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“Bridge the Gap” fomenta el negocio
corriente con las plantas existentes y ticne
en cuenta sus necesidades de recursos.
AREVA tiene la responsabilidad del fun-
cionamiento seguro del parque de centra-
les nucleares existente, el cual representa
un valor muy alto para los clientes. Pa-
ra poder levantar un mayor nimero de
nuevas plantas nucleares, AREVA, sin
embargo, no quiere ni puede aumentar
proporcionalmente su personal en la in-
genierfa de proyectos, sino aprovechar
los efectos de la curva de aprendizaje y de
racionalizacion. En concreto esto quiere
decir, por ejemplo, la unificacion a nivel
mundial de herramientas de gestion de
proyectos y métodos de ingenierfa o la
estandarizacion del diseno v, con ello, de
las nuevas plantas a construir.

Ya en los ultimos anos los productores
han vuelto a incorporar mucho personal.
AREVA NP, por ¢jemplo, ha ampliado
su plantilla en los afios 2004 a 2007 en
todo el mundo de 14.000 a mas de 16.500
trabajadores. Solamente en Alemania se
contrataron el afio pasado 580 nuevos tra-
bajadores. A finales de 2008 habia aqui
cerca de 4.500 empleados trabajando; es-
to supone casi 8oo nuevas contrataciones
el ultimo afio. A nivel mundial AREVA
emplea actualmente a 75.000 trabajadores
y cada hora contrata a 1.5 trabajadores.

Pero con las contrataciones tinicamente
no esta todo conseguido. AREVA invier-
te de forma importante en el entrenamien-
to sistemdtico de cada nuevo companero
y en medidas de formacion y de perfec-
cionamiento. El objetivo es lograr la me-
jor transmision posible de conocimien-
tos técnicos en el transcurso del cambio
generacional.

AREVA también contintia ampliando
sus capacidades de fabricacion. Kl terreno
ha sido preparado y AREVA adquiri6 en
2006 Sfarsteel una metaltrgica de acero,
que ofrece mayor capacidad y flexibilidad
en la produccion de grandes componen-
tes. La filial de Sfarsteel, Creusot Forge,
puede fundir y forjar actualmente piezas
de trabajo de hasta 250 toneladas, y puede
manejar y tratar mecanicamente piezas
de trabajo de hasta 400 t. Creusot Forge
puede elaborar asi la mayor parte de los
elementos de construccion para la vasija a
presion del reactor, el generador de vapor
y el presurizador, asi como para las tube-
rias del refrigerante primario y la carcasa
para las bombas del refrigerante primario.

En julio de 2008 se “fragud”, en el
sentido mds amplio de la palabra, otro
hermanamiento mds: en presencia del
presidente de la Republica Francesa, Ni-
colds Sarkozy, se firmé un acuerdo de co-
laboracion con el consorcio siderdrgico
ArcelorMittal. ArcelorMittal aumentara
notablemente en los dos proximos anos
la produccion de acero fundido en su em-
presa filial, Industeel. Al mismo tiempo
AREVA ampliard la metaltrgica Creusot



Figura 5: Emplazamiento de la obra en China.

Forge. En este sector estan previstas otras
inversiones v alianzas a nivel mundial. El
objetivo de AREVA es fabricar cada ano
durante la proxima década los componen-
tes para seis plantas EPR™.

También en el ciclo del combustible
nuclear todo el sector estd ampliando sus
capacidades. En lo que se refiere a la ex-
traccion del mineral de uranio, en algunos
paises se estdn explotando nuevos yaci-
mientos. Pero no se trata solamente de cu-
brir ¢l aumento de la demanda como con-
secuencia de las nuevas construcciones.
Antes hay que tener en cuenta que mas
0 menos a partir de 2013 se extinguird la
retroalimentacion de uranio enriquecido
procedente del desarme de las armas nu-
cleares rusas. Con ello también crecera la
demanda en el enriquecimiento de uranio.
En los EEUU se estdn construyendo en
€St0s Momentos o estd previsto construirse
tres nuevas plantas de enriquecimiento se-
gun el procedimiento de centrifugadoras.
Una de ellas es un proyecto de AREVA.
Aparte de ello, AREVA esta invirtiendo
actualmente en torno a dos mil millones
de euros en la construccion de una nueva
planta de enriquecimiento en el sur de
Francia, que debe entrar en funcionamien-
to en 2009, con una capacidad parcial.

Considerando que la mayor parte de
todas las centrales nucleares fueron cons-
truidas en los anos 70 y 8o, entonces el
escenario de nuevas construcciones de

AREVA es completamente realista. So-
lamente en IFrancia, una tnica empresa
construyo en el periodo de 1971 hasta 1994,
es decir en 23 afios, 54 reactores con una
potenciade 57 GW.

El éxito de la ola de nuevas construcciones
que estard en marcha préximamente de-
penderi de hasta qué punto se ha aprendi-
do del pasado.

Hay algunos enfoques a este respecto, que
cuadran de manera optimista:

La clave mas importante para el éxito
es la estandarizacion de la tecnologia.
Aqui se anade la homologacion del tipo
de los diferentes reactores avanzados,
que existen hoy dia en el mercado. En los
EEUU y Gran Bretafia ya estdn en mar-
cha los procedimientos correspondientes.
De esta manera se puede limitar el riesgo
de inversion, racionalizar el procedimien-
to de autorizacion y reducir los gastos
para la ingenieria de proyectos. Los re-
sultados en serie disminuyen los costes
de los componentes. LLa estandarizacion
es también un importante instrumento
para evitar dificultades respecto al perso-
nal con las autoridades de certificacion.
La condicion para una estandarizacion
transfronteriza es una armonizacion pro-
gresiva de los requisitos de seguridad.
Ya se han constituido algunos principios
con la “Convention on Nuclear Safety” y
con los trabajos de la WENRA, la agru-

Figura 6: Desarrollo de las capacidades de suministro.

pacion de las autoridades inspectoras de
Europa Occidental.

Las cooperaciones cstablecidas a lar-
go plazo de los productores con los ex-
plotadores podrian encargarse de que el
perfeccionamiento de la tecnologia de los
reactores se oriente hacia las necesida-
des del mercado. Dichas cooperaciones
asegurarian la disponibilidad de suficien-
tes recursos en ingenieria y fabricacion
de componentes. Ejemplos de ello son:
el EPR™ fue originado por colabora-
cion entre suministradores energéticos
y fabricantes en Alemania y Francia. La
implantacion del US-EPR™, especial-
mente hecho a medida del mercado norte-
americano, se produce en cooperacion de
AREVA con suministradores de energfa
americanos. En la construccion de cen-
trales nucleares en Gran Bretana y en el
perfeccionamiento del KERENA (ante-
riormente SWR 1000) trabajan conjunta-
mente E.ON, AREVAYy Siemens.

Otra condicion mds para el nuevo re-
lanzamiento de la energia atomica es la
reconstruccion de una industria suminis-
tradora eficaz. Para esto deben facilitar-
se los requisitos de documentacion y de
calidad extremadamente exigentes, que
son vilidos para la energia nuclear. Pero
tambi¢n hay que encargarse de que los
suministradores inviertan. Para ello se de-
be revelar cudles son las capacidades que
el sector de la energia atomica necesitard
previsiblemente en los proximos anos.

CONCLUSION

LLa energia nuclear se encuentra en auge
en todo el mundo. Esta forma de energia
va a seguir utilizandose durante mucho
mds tiempo de lo que se previo en la deci-
sion de abandono. Las fuentes de energia
renovables -sobre todo la energia edlica
y fotovoltaica- no estan en condiciones,
en un tiempo previsible, de reemplazar
a la energia nuclear en 11, es decir que
la electricidad de la energia nuclear serd
obtenida del extranjero.

En Europa existen 196 centrales nuclea-
res en funcionamiento, 14 en construccion
y mas de tres docenas en proyecto. La
concepcion de algunos politicos de con-
seguir una “zona libre de energia nuclear”,
en el corazon del mercado europeo y de la
red de distribucion, carece de todo sentido
de la realidad. <Ks sensato desde un punto
de vista técnico y economico que las cen-
trales nucleares, que desde hace décadas
funcionan con ¢éxito y de forma segura,
sean cerradas y que de ahora en adelante
la electricidad de la energia nuclear tenga
que ser obtenida del extranjero?

Este hecho se demuestra todos los dias
por el auge mundial de la energia nuclear.
Por ello deben mantenerse abiertas todas
las opciones tecnologicas y no poner bajo
tutela las generaciones futuras. Esta es la
tarea de una politica energética responsa-
ble en todo el mundo. M
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