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ASOCIACIÓN DE PERSONAL DOCENTE JUBILADO DE LA UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID
Nº 73
ENERGÍA NUCLEAR:

UN BIEN NECESARIO
CONFERENCIA PRONUNCIADA

POR

D. SEBASTIÁN VIC BELLÓN
Profesor de la E.T.S. Ingenieros de

Caminos, Puertos y Canales
el día 5 de Febrero de 2009
INSTITUTO DE INGENIERÍA DE ESPAÑA

General Arrondo, nº 38 (MADRID)

TEMA DE LA CONFERENCIA.-
La revolución industrial del siglo XVIII, iniciada en Inglaterra, incorporó al proceso productivo la máquina de vapor y la energía del carbón, cuya extracción aumentó de forma continua durante el siglo XIX y a comienzos del siguiente. Los primeros textos acerca de un probable agotamiento de los recursos del carbón, del físico Rudotf Clausius y del economista Stanley Jevons, aparecieron en la segunda mitad del siglo XIX y a comienzos del siguiente.
En 1908, el científico Frederic Soddy, presentó una idea que tuvo una enorme difusión:  de la disponibilidad ilimitada de energía barata, como elemento clave para el desarrollo de tos fuerzas productivas.
Durante el siglo XIX, Programa átomos para la Paz, anunciado por el Presidente de los Estados Unidos, Dwight Eisenhower, en 1953 y apoyado por la Unión Soviética, buscaba imponer la Energía Nuclear como medio dominante, para la generación de energía eléctrica y se ubicaba en el marco de la ideología del progreso y de la visión de Soddy, sobre el papel de los recursos energéticos.
En esta conferencia se pretende presentar, no solamente la situación de la energía nuclear en el Mundo y en la comunidad Europea, sino que de forma particular la clara dependencia energética que tiene España y de la necesidad imperiosa de integramos en todos aquellos proyectos, que guarden relación con el avance de esta tecnología limpia, que es la energía nuclear.
Es evidente que los retos energéticos y ambientales, a los que nos enfrentamos son de una gran magnitud.
Sebastian Vic Bollón, es Químico Industrial por la Universidad Complutense de Madrid. Responsable de área de Catálisis y catalizadores en Repsol, desde 1968 hasta el 2000. Profesor de la asignatura de Materiales en la Escuela de Caminos (UPM), desde 1970 hasta el 2004. Autor de numerosas patentes europeas y americanas. Presidente fundador de Sociedad española de Catálisis. Presidente de numerosos Congresos Mundiales de Catálisis en España(Granada, Málaga, Segovia etc..). Vocal de la Junta de APDJ.
ENERGIA NUCLEAR: UN BIEN NECESARIO.

“Lo importante en ciencia no es tanto obtener nuevos hechos, como descubrir nuevas formas de pensar sobre ellos” 

                               W. L. Bragg (1890-1971)

1.-Energía y civilización.

Rene Descartes y Francis Bacon, postularon que el conocimiento de la naturaleza a través del desarrollo científico permitiría el desarrollo ilimitado de las potencialidades productivas. Esta fue la filosofía dominante durante el siglo XIX, promovida  tanto por los ideólogos del capitalismo, como Saint Simon  y Spencer  y los  socialistas Marx y Engels.

La Revolución Industrial del siglo XVIII, iniciada en Inglaterra, incorporo al proceso productivo la maquina de vapor y la energía del carbón, cuya extracción aumento de forma continúa durante el siglo XIX. Los primeros textos acerca de un probable agotamiento de los recursos del carbón, del físico Rudolf Clausius y del economista Stanley Jevons, aparecieron en la segunda mitad del siglo XIX y a comienzos del siguiente.

En 1908, el científico Frederic Soddy, presento una idea que tuvo una enorme difusión,” la de la disponibilidad ilimitada de energía barata, como elemento clave para el desarrollo de las fuerzas productivas”. Esta idea, fue complementada por la del antropólogo Leslie White, para quien la disponibilidad de energía  jugó un papel central en el avance de la civilización.

Durante el siglo XX y hasta el 1973, continuo de forma acelerada la producción  y el consumo de los recursos energéticos, que fue favorecida por la aparición y auge del transporte. El Programa de átomos para la Paz, anunciado por el Presidente de los Estados Unidos Dwight Eisenhower  en 1953 y apoyado por la Unión Soviética,  buscaba imponer la energía nuclear como medio dominante,  para la generación de energía eléctrica y se ubicaba en el marco de la ideología del progreso y de la visión de Soddy, sobre el papel de los recursos energéticos.

2.-Breve historia de la energía nuclear. 

Desde los antiguos griegos, ya se indicaba la existencia de unas partículas fundamentales, que actuaban como elementos constituyentes de la materia, prediciendo la existencia de unos átomos  de diminuto tamaño y enumerando una pequeña cantidad de diferentes tipos.

La palabra átomo  (en griego “lo que no se puede dividir”), fue inventada por Demócrito, que vivió en tiempo de Sócrates e Hipócrates, en el 430 a.C. Para Demócrito, los átomos eran aquellas ultimas partículas a las que no podemos reducir más,”Todo esta hecho de átomos unidos intrínsecamente, decía-incluso nosotros los humanos. Nada existe aparte de átomos y el vacío”.

Demócrito, explicaba su teoría con el ejemplo de una manzana” Cuando cortamos una manzana, el cuchillo tiene que pasar a través del espacio vacío que hay entre los átomos. Si no existiera ese espacio vacío, el cuchillo no podría penetrar en la manzana, al toparse  con los átomos que no pueden partirse”. Las conclusiones de Demócrito, eran correctas en lo fundamental.

Hacemos pasar el tiempo y nos situamos en el tema de la conferencia, que hace referencia  a la Energía Nuclear  y que podemos decir que es la que se obtiene de la reacciones nucleares espontáneas ó bien provocadas por el hombre.

Son provocadas por algunos isótopos de ciertos elementos químicos, siendo el más conocido, el Uranio-235, con el cual funcionan los Reactores Nucleares. Hay otros isótopos que pueden ser empleados, tales como: Torio, Plutonio, Estroncio ó Polonio.
Hay dos sistemas para obtener E. Nuclear de forma masiva, que son:

                                 Fisión Nuclear.

                                 Fusión Nuclear.

Esta E. Nuclear, puede transformarse de forma descontrolada, dando lugar al Armamento Nuclear  ó bien de forma controlada y corresponde a los Reactores Nucleares, en los cuales se produce energía eléctrica, ó mecánica ó térmica. La energía desprendida en estos Procesos Nucleares, suele aparecer en forma de partículas subatómicas en movimiento. Estas partículas, al frenarse en la materia, producen energía térmica. Esta se transforma  en energía mecánica, utilizando  motores de combustión externa, caso de las Turbinas de vapor. Esta energía mecánica, se puede utilizar en el Transporte (Buques nucleares) ó para la generación de Energía Eléctrica en Centrales Nucleares (CC.NN).

La principal característica de este tipo de energía, es la  alta cantidad  que puede producirse por unidad de masa en comparación con otro  cualquier tipo de energía conocida por el hombre.
 Recojamos los nombres y las fechas más importantes de estos desarrollos, aun cuando todos los científicos  que trabajaron en  reacciones nucleares tienen su grandeza.

En el año 1896, Henri Becquerel y Marie Curie, descubrieron que algunos elementos químicos, emitían radiaciones distintas a los Rayos-X y que poseían propiedades distintas, denominando a los tres tipos que consiguieron descubrir: alfa, beta y gamma. En el año 1932, James Chadwick, descubrió la existencia del neutrón,  que Wolfgang Pauli había predicho en 1930, e inmediatamente después, Enrico Fermi descubrió  que ciertas radiaciones emitidas en fenómenos no muy comunes de desintegración, eran en realidad estos neutrones.

En el año 1938, en Alemania: Lise Meitner, Otto Hahn y Fritz Strassmann, verificaron los experimentos de Fermi. Es más, en el 1939, demostraron que parte de los productos que aparecían al llevar a cabo estos experimentos correspondían a núcleos de Bario. Se había llevado a cabo el descubrimiento de la Fisión Nuclear. 
En Francia, Joliot Curie, descubrió que además del Bario, se emitían neutrones secundarios en esa reacción, haciendo factible la reacción en cadena.

También en el año 1932, Mark Oliphant, teorizo sobre la fusión de los núcleos ligeros (de hidrogeno), describiendo poco después Hans Bethe, el funcionamiento de las estrellas, basándose en este mecanismo.
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En la figura siguiente se recoge los mecanismos de Fisión del Uranio y de la Fusión de los núcleos ligeros de los isótopos de hidrogeno, Deuterio y Tritio
En plena Segunda Guerra Mundial, los militares alemanes, descubrieron el potencial que estos fenómenos podrían suponer y comenzaron a desarrollar una bomba basada en la fisión: la BOMBA NUCLEAR.
Albert Eisntein, en el 1939, firmo una carta  al Presidente Roosevelt de los Estados Unidos de America, escrita por Leo Scilard, en la que le prevenía de este  hecho. 

El 2 de Diciembre de 1942, como parte del Proyecto Manhattan, dirigido por J. Robert Oppenheimer, se construyo el primer reactor en el mundo hecho por ser humano (existió un reactor natural en OklO): Chicago Pile-1(CP-1). Como parte del mismo programa, se construyo un reactor mucho mayor en Hasnford, destinado a la producción de Plutonio y a al mismo tiempo, un proyecto de enriquecimiento de Uranio en cascada.

El 16 de Julio de 1945, fue probada la primera bomba nuclear (Trinity), en el desierto de Alamogordo. En esta prueba, se llevo a cabo una explosión equivalente a 19 millones de kilos de TNT (19 kilotones), una potencia jamás observada anteriormente en ningún otro explosivo.

Ambos proyectos finalizaron, con la construcción de dos bombas, una de uranio enriquecido y otra de plutonio, llamadas Little Boy y Fat Man. Fueron lanzadas sobre las ciudades japonesas de Hiroshima (6 de Agosto de 1945) y Nagasaki (9 de Agosto de 1945). El 15 de Agosto de 1945, acabo la segunda guerra mundial en el Pacifico, con la rendición de Japón. Alemania, se rindió el 8 de Mayo de 1945.
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En el año 1945, el Almirante Hyman Rickover propuso la construcción de reactores de fisión no encaminados esta vez a la fabricación de material para bombas, sino a la generación de electricidad. Estos reactores, podrían ser los sustitutos de los motores Diesel en los submarinos. Se construyo el primer reactor de prueba en 1953, botando el primer submarino nuclear el USS Nautilus SSN-571, el 17 de Enero de 1955 a las 11.00 horas

El Departamento de Defensa Estadounidense, propuso el diseño  y construcción de un reactor nuclear, utilizable para la generación de electricidad y propulsión en los submarinos a dos empresas americanas: General Electric y Westinghouse. Estas empresas desarrollaron los reactores de agua ligera tipo BWR y PWR.

Estos reactores se han utilizado para la propulsión de buques, tanto de uso militar (submarinos, cruceros, portaviones..), como civil (rompehielos, cargueros..), donde presentan: reducción del tamaño de los motores, reducción en el almacenamiento de combustible y  mayor autonomía, no mejorados por ninguna otra técnica.

Los mismos diseños de reactores de fisión, se trasladaron a diseños comerciales para la generación de electricidad. Los únicos cambios producidos  en el diseño, con el transcurso del tiempo, fueron un aumento de las medidas de seguridad, una mayor eficiencia termodinámica, un aumento de potencia y el uso de las nuevas tecnologías que fueran apareciendo.

En un reactor tipo BWR, solo se utiliza un circuito en el cual, el combustible nuclear (C), hace hervir el agua, produciendo vapor. Este último asciende hacia una serie de separadores y secaderos, que lo separan del caudal de agua de refrigeración, reduciendo el contenido de humedad del vapor, lo cual aumenta la calidad de este. El vapor seco, fluye entonces en dirección a la turbina (T), que mueve el generador eléctrico (G). Tras esto, el vapor que sale de la turbina, pasa por un condensador (K) que lo enfría, obteniéndose nuevamente agua liquida, la cual es impulsada mediante bombas (P), hacia el interior de la vasija que contiene el núcleo (V).
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En un reactor tipo PWR, y en la mayoría de los reactores nucleares de potencia, el combustible nuclear (C), calienta el agua del circuito primario, entregando calor por conducción térmica a través de la vaina que contiene el combustible. El agua calentada por el combustible nuclear, se bombea (P1) hacia un tipo de intercambiador de calor, llamado generador de vapor (B), en donde el calor de agua del circuito primario se transfiere  hacia el agua del circuito secundario, para convertirla en vapor. La transferencia de calor se lleva a cabo sin que el agua de los circuitos primario y  secundario se mezclen, ya que el agua del circuito primario es radiactiva, mientras que es necesario que el agua del secundario no lo sea.
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Desplazamiento: 2980T

Eslora:97,5m

Manga: 8,5m

Velocidad:16 nudos en inmersión

Dotación: 105

Armamento Principal: 6 tubos torpedos

Botadura: 21.1.1954

Baja:3.3.1980

Situación: Museo naval

´

“A toda la tripulación. Habla el capitán…

Dentro de unos instantes, el Nautilus realiza-

ráuna hazaña que durante muchos años

ha sido un sueño para la Humanidad: la lle-

gádade un buque al Polo Nórte…En este

momento , la distancia a que nos encontrá-

mosdel polo es de cuatro décimas de mi-

lla. Mientras que nos estamos aproximando

guardaremos unos minutos de silencio

Para dar gracias por las bendiciones recibí-

das durante este importante viaje, para ro-

gar por una paz duradera. Atención, menos

10..8..6..4..2..1..! Hemos llegado!. Día 3 de 

Agosto de 1958, a las 23.15horas..Por los 

Estados Unidos.

(Capitande Fragata W:R.Anderson)

                                  
El vapor que sale del generador de vapor, se utiliza para mover una  turbina (T),  que a su vez mueve un generador eléctrico (G). En submarinos nucleares, la electricidad se utiliza para alimentar una maquina                                                     

eléctrica  que se utiliza para la propulsión  del submarino, mientras que en una planta de potencia el generador eléctrico esta conectado a la red de distribución eléctrica. Una vez   que pasa por la turbina, el vapor  se enfría  en un condensador (K), donde se tiene nuevamente agua liquida que es bombeada (P2) al generador de vapor. El condensador es enfriado por un tercer  circuito de agua llamado circuito terciario.

Hay dos características fundamentales en los reactores PWR.

1.- 
En un PWR hay tres circuitos de refrigeración (primario, secundario y terciario), que utilizan agua ordinaria (también llamada agua ligera). En cambio en un reactor BWR, solo hay dos circuitos. Otros tipos de reactores llamados rápidos, utilizan otras sustancias en vez del agua en el circuito de refrigeración.
2.- 
La presión en el circuito primario de un reactor PWR es de 16 MPa, que es una presión notablemente más alta que en otros reactores nucleares. Como consecuencia de esto, la temperatura de ebullición del agua se aumenta a un valor tal que se garantiza que el agua del circuito primario no se evapore durante la operación normal del reactor.  En cambio en un reactor BWR,  el agua del primario no esta presurizada y se convierte en vapor. En algunos diseños, este  vapor es el que se utiliza directamente para mover la turbina, eliminando la necesidad de utilizar un generador de vapor.

En resumen, una Central Nuclear (CC.NN), es una instalación industrial empleada para la generación de energía eléctrica, a partir de la energía nuclear, que se caracteriza por el empleo de materiales fisionables, que mediante las reacciones nucleares proporcionan calor. Este calor es empleado por un ciclo termodinámico convencional para mover un alternador y producir energía eléctrica.
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Estas centrales, constan de uno ó varios reactores, que son contenedores (vasijas), en cuyo interior se albergan varillas u otras configuraciones geométricas de minerales, con algún elemento fisil (que puede fisionarse) ó fértil (que puede convertirse en fisil, por reacciones nucleares), usualmente Uranio y en algunos combustibles Plutonio, generado a partir de la activación del uranio. 
Quizás dentro de la historia de la aplicación de la energía nuclear al consumo, hay que citar, la creación por parte de la compañía Ford de su automóvil nuclear, llamado Ford Nucleón, en el año 1958. El coche no tenía motor de combustión interna, sino un pequeño reactor nuclear y una capsula de potencia en la parte trasera que contendría un núcleo radiactivo y que se diseño para poder ser intercambiado con facilidad, de acuerdo con la necesidad del comprador. El Nucleón seria capaz de recorres 8000 kilómetros sin recarga. Al final de la vida del reactor, se llevaría a una estación de carga. 

El coche no se construyo debido a que no se invento un reactor pequeño y seguro, y a que el optimismo de la era nuclear fue quedando oscurecido por los peligros de una guerra atómica.
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3. ENERGIA NUCLEAR EN EL MUNDO.-

Desde el principio, se considero que una de las principales aplicaciones de la Fisión Nuclear seria  la producción de Energía Eléctrica. Con este objetivo, se analizaron los principales tipos de Reactores, que fueran intrínsecamente seguros durante su operación y que si por cualquier motivo, aumentase la Temperatura, debería disminuir el numero de fisiones nucleares y por lo tanto, la energía  producida. Esto provocaría una disminución  de la Temperatura, que compensaría la subida inicial, lo que teóricamente se conoce con el nombre:

“REACTIVIDAD POR TEMPERATURA y HUECOS NEGATIVOS”.

Cumpliendo este criterio hay actualmente en el Mundo:

►
439 Reactores Nucleares funcionando.

►
31 Reactores en construcción.

►
El 10% de la Potencia Eléctrica instalada en el Mundo, es de origen nuclear.

►
Genera el 17% de la electricidad consumida.

►
Este 17% de electricidad, es equivalente a 4500 millones de barriles de petróleo.

►
Evita la emisión de 2500 Mt de CO2.

►
En la UE, el 38% de la Energía Eléctrica es nuclear, destacando Francia con el 79%, Bélgica, el 55%, Suecia el 47%, Alemania el 31% y España el 19%.

          Evidentemente uno de los grandes problemas que puede tener la energía nuclear, es el suministro de las materias primas, al igual que sucede con el Petróleo y el Gas Natural.
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Las reservas Mundiales de Uranio han sido estimadas alrededor de  la cantidad de 2.5 millones de toneladas, quedando distribuidas de la siguiente forma:

[image: image18.emf]Según los porcentajes de acuerdo con la situación geográfica, se estiman unas reservas mundiales de uranio (<80 $/kg U) de 2.543.430 toneladas de uranio metal. La distribución desigual desde el punto de vista geográfico:

►
Australia: 24,5%.

►
Kazakhstan: 17,3%.

►
Canadá: 13%.

►
Sudáfrica: 8,6%.

►
Europa: 1,2%.
►
España, tiene unas reservas evaluadas en 4.650 toneladas de U3O8 (coste de explotación < a 80 $/kg U).

4.-SITUACION ENERGETICA EN ESPAÑA.
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

. Existe gran abundancia de URANIO. 



.  Diversificación geográfica de suministradores.



. Estabilidad socio-política de los países productores.



. Redes de transporte fiables y suficientes.

o

. Las Centrales Nucleares operan en el entorno de las 8.000 horas anuales



. La recarga para un año de operación de una Central de 1.000 MW, tiene

un peso de 25T.

La producción de le Energía Eléctrica de origen nuclear es España, juega un papel destacado en Sector Energético Nacional. Es suficiente comprobar que las Centrales Nucleares existentes en España, suman una potencia instalada de 7.727 Mw, lo cual supone un 10% de la potencia eléctrica instalada.

La ubicación de las Centrales Nucleares Españolas es:
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Las características de estas Centrales, como igualmente la patente del fabricante de las mismas, han sido recogidas en la siguiente tabla:

La producción de energía de origen nuclear durante los últimos años ha sido recogidas en la siguiente Tabla:
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Así, podemos apreciar que durante el año 2007, la producción nuclear ascendió a 55.039 Gwh, lo cual represento un 17,59% de la producción eléctrica nacional.

Es evidente que estos datos indican, el buen funcionamiento de nuestras centrales, con un Factor de Disponibilidad, del 89,33%, lo cual explica que con solo una cuota de potencia del 10%, sea responsable del casi el 18%, de la Producción Eléctrica Nacional.

Hay dos razones para explicar la importancia que tiene la energía nuclear en el Sector Energético Nacional:
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[image: image23.emf]IMPORTANCIA DE LA E. NUCLEAR EN EL SECTOR ENERGETICO

Primera.- Contribuye de forma importante al autoabastecimiento 

energético, máximo si tenemos en  cuenta , que la dependencia 

ENERGETICA DE ESPAÑA en 2007, se situó por encima del 80 %.

Segunda.- Exigencias del Protocolo  de KYOTO de reducir las emisiones de

CO

2

, que afecta negativamente al SECTOR ELECTRICO español. La E. Nuclear 

contribuye positivamente, produciendo energía libre de emisiones.

ESPAÑOL

Económicamente hablando, la electricidad de origen nuclear tiene un coste variable reducido, respecto de las Tecnologías (exceptuando la Hidráulica), que tienen costes de producción  superiores. Solo, los avatares de los factores que pueden incidir en el Coste Fijo (tipo de interés), podría alterar  esta conclusión final. De manera general, hay que predecir que la energía nuclear contribuye:                                                             

►Bajando el coste de la producción de la energía eléctrica. 
►Favoreciendo la competitividad de la industria española  frente a terceros países.

La política energética española, esta en consonancia con la marcada por la UE y tiene tres bases fundamentales:


[image: image2.emf]ASPECTOS DE LA PRODUCCION DE LA ENERGIA ELECTRICA

ESPAÑOLA

Primero. En el balance energético español, destaca el elevado peso es-

pecífico, que tiene el GAS y el PETROLEO, pues las dos terceras partes

de la demanda de E. PRIMARIA, se cubren con ellas.

Segundo.- Elevada dependencia de las importaciones, ya que el grado

de autoabastecimiento no supera el 30 %.

Tercero. Elevada Tasa de crecimiento de la demanda energética, que su-

pera el PIB.


El consumo total de Petróleo durante los últimos años, lo hemos recogido en la siguiente Tabla:


[image: image3.emf]Fuente: SGE (MITYC)

0,7 71.333 70.865 71.786 71.054

TOTA

L

-6,1 4.517 4.812 4.597 4498 Consumos propios y pérdidas

10,4 51 46 52 46 Fábricas de gas

-13,1 4.347 5.000 5.357 40.822 Generación eléctrica

2,3 62.418 61.006 61.780 61.689 Consumo final 

2007/ 2006 (%)  2007 2006 2005 2004 ktep

CONSUMO TOTAL DE PETRÓLEO EN ESPAÑA

Cuad

ro 

4_1


Al igual, el consumo de Gas Natural:

[image: image24.emf]Metodología: A.I.E. Fuente: SGE 

(MITYC).
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Destacable así mismo, las pocas existencias que tenemos de yacimiento petrolíferos en nuestro país:


[image: image4.emf]Fuente

: Boletín Estadístico de Hidrocarburos (Dic.07) y elaboración propia.
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Hay que indicar, que por ejemplo todo el petróleo que se saco en España en el 2003, equivalen a dos días de Refíno.                                                                        
Análogamente la producción de gas en España:

[image: image5.emf]Nota del editor: 1 GWh= 0,86 millones de termias (equivalente energético).

Fuente

: Boletín Estadístico de Hidrocarburos (Dic.2007) y elaboración propia.

(*) Existencias agotadas a principios de junio de 2006.

-71,5 202 709 1.856 3.999 TOTAL  

-1,4 150 152 147 161

El 

Romeral

:: :: 489 1.552 3.497

Poseidó

n (*)

s.d.   s.d.   s.d 69 218

Marisma

s

-5 30 32 35 67

Las 

Barreras

-40,5 22 37 53 56

El 

Ruedo

2006/2005(%)   2007 2006 2005 2004 Yacimiento 

Datos en GWh.

PRODUCCIÓN DE GAS EN YACIMIENTOS DE ESPAÑA Cuadro  5_5 PRODUCCIÓN DE GAS EN YACIMIENTOS DE ESPAÑA


Todo el Gas extraído en España en 2003, supone el 1% del consumo.

Referente como se genera la electricidad en nuestro país:


[image: image6.emf]
Apreciamos, que la nuclear es la que mas horas a estado generando electricidad, 7115 horas, seguidas por el carbón, con 6278 horas. El resto a niveles inferiores. Hay pocas regiones españolas que tengan un factor de utilización medio-alto (más de 2100 h/año). Las reservas hidráulicas están [image: image25.emf]E. Nuclear: 36e/MWH.

E.Hidraúlica: 45 e/MWh.

Carbón: 52 e/MWh.

Gas: 60 e/MWh.

E.Eólica: 84 e/MWh.

Subvención: Eólica= 30e/MWh.

Solar Fotovoltaica= 390 e/MWh.

aprovechadas al limite, solamente hay cabida para mini hidráulicas. 

La distribución por potencia y % producido:

[image: image26.emf]De acuerdo con estos resultados, se aprecia que la energía nuclear, con una menor potencia, produce en proporción más energía eléctrica que las otras técnicas.Con el fin de comparar costes de producción, podemos comprobar:e las Nucleares tienen una mayor inversión inicial, que el resto, al igual que lo es,  los servicios de Operación y Mantenimiento. Sin embargo, el coste de las materias primas es mucho menor, situándose en valores del 12%, frente  al Petróleo y Gas, que alcanzan valores del 67 y 75%.
Los datos hacen referencia del coste de producción de la energía eléctrica en el año2006:
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Los costes de las diferentes tecnologías, comparándolas entre sí:
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J.M.Cabreraceso su operación el 30.04.2006

Fuente.UNESA

  Es evidente, que en el año 2006, la nuclear presentaba unos resultados finales muy superiores a los otros sistemas, que puede verse acrecentado, si el precio de Petróleo y de Gas Natural, sobrepasan la barrera de los 100$/barril. 

Los últimos datos que hacen referencia a los costes, estos se sitúan:

 Energía Nuclear:                   36€/MWh.

 Energía Hidráulica:              45€/MWh.

 Carbón:                                 62€/MWh.

 Gas:                                       60€/MWh.

 Energía Eólica:                      84€/MWh (Subvención de 30€/MWh).

 Energía Solar Fotovoltaica: 430 €/MWh (Subvención de 390€/MWh).

Las previsiones de consumo de energía primaria para España, la hemos recogida en la siguiente Tabla:


[image: image7.emf]Fuente: Planificación de los sectores de electricidad y gas 2007-2016. SGE. 
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PREVISION DE CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA. ESPAÑA


El petróleo y el gas natural, siguen siendo las principales fuentes para producir energía eléctrica.

 Las herramientas de la Política Energética elegidas por España, están dirigidas:

[image: image29.emf]
Pero hay un hecho evidente, y es que España, no esta haciendo mucho por la dependencia energética. Así mismo, hay un claro alejamiento de bajar los costes de producción  del Kwh, lo cual afecta a nuestra competitividad general del sistema económico español.

Pero el problema no es de ahora, sino que nos tenemos que remontar al año 1973 con la Crisis del Petróleo. El entonces Gobierno presidido por el Sr. Gonzalez, decidió tras realizar un estudio sobre las necesidades futuras de energía eléctrica para España y con gran acierto, el construir seis nuevas Centrales Nucleares, ubicadas:
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[image: image31.emf]POLITICA ENERGETICA ESPAÑOLA
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A finales del 1970, se producen en VASCONGADAS, diversas manifestaciones de Grupos Antinucleares radicales, a los que se les suma ETA. Después de varias muertes, en el año 1884, el Gobierno aprobó el Plan Energético nacional, de escasa justificación técnica y lesiva para los intereses de los españoles. Este plan paralizaba las seis centrales nucleares, en diferente estado de construcción  y la prohibición  de construir otras nuevas.

Como indica el Prof. Guillermo Velarde, la moratoria nuclear ha sido uno de los mayores desastres económicos que se han producido en España, desde la transición política, ya que ha supuesto:


[image: image8.emf]MORATORIA NUCLEAR ESPAÑOLA



.-Sustituir estas Centrales Nucleares, por otras de Carbón y Gas

pagando un coste de generación  de la electricidad producidas 

por estas centrales a unos 3,2 céntimos de euro, el kw, en vez de 

pagar el nuclear a 2,37.
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La moratoria nuclear española, esta siendo en estos momentos cuestionada, por quien la firmo F. González. La realidad es que son muchas voces que claman en la necesidad  de la E. Nuclear para producir energía eléctrica, lo que pasa  es que desde el punto de vista político, la energía nuclear es un asunto políticamente incorrecto, pues quita votos en las elecciones. No cabe la menor duda, que todo esta basado en la falta de  información veraz que tenían que tener los votantes.

Mientras esto ocurre en España, tres países muy cercanos y con un fuerte peso en Europa, han tomado otros derroteros, como es lógico y prefieren tomar decisiones, poniéndose de acuerdo. Así, el Reino Unido, con gobierno laborista e Italia, con gobierno de derechas, han dado un giro a su política energética, apostando públicamente por la energía nuclear.
El informe británico en el que basa dicho cambio, es la fuerte dependencia energética exterior (tres veces menor que el de España), pues tiene además yacimientos de petróleo en el Mar del Norte, siendo el otro motivo aducido, la lucha contra el cambio climático (emisiones de Gases contaminantes).

Por su parte, la Italia de Berlusconi, acaba de pronunciarse públicamente, pues llevaba en el programa de su Gobierno el cese de la moratoria nuclear, así el ministro del ramo ha dicho” Durante esta legislatura, colocaremos la primera piedra para la construcción de un grupo de centrales nucleares de nueva generación en nuestro país”

El tercer país, Francia, líder mundial de generación de energía eléctrica nuclear, con sus 59 reactores nucleares y con el 78,45% de su electricidad cubierta por la nucleares, ha comenzado la construcción de una nueva central de agua presurizada, en la localidad de Flamanville, que le permitirá exportar energía a otros países entre ellos a España 

5.-INVERSIONES EN CENTRALES NUCLEARES: COSTES.

En una conferencia  organizada por el Centro de Estudios Estratégicos e Internacionales en Washington D.C., el pasado 25 de Junio, varios representantes   suministradores de reactores nucleares, dieron información sobre los costes de construcción previstos sobre los modelos que actualmente fabrican.

El representante  de General Electric-Hitachi, expuso que el coste del modelo avanzado del reactor de agua en ebullición (ABWR), de 1350 MW, era del orden de los 3.000 dólares por KW, mientras que el modelo Económico Simplificado (ESBWR), estaba algo por debajo de los 3.000 dólares. Estas cifras no incluyen los costes del comprador, tales como: preparación del terreno, el emplazamiento, aportación de agua, torres de refrigeración, viales, costes administrativos, intereses, etc.

El representante de Westinghouse, dijo, que su empresa, estimaba el coste del  modelo AP-1000, de 1154 MW, en algo mas de 3000 dólares por KW, pero que es difícil comparar las diversas estimaciones. Por ejemplo, la empresa Florida Power and Light, había estimado la construcción de los dos reactores AP-1000, en Turkey Point, entre 6000 y 8000 dólares/kw. Parece ser que estos datos son bastantes correctos, porque entre otros incluían,  los costes de financiación, del terreno, y de los sistemas eléctricos.

Por su parte la empresa Progress Energy, ha estimado que los dos reactores  AP-1000, para instalar en el condado de Levy, le costarían 14.000  millones de dólares de 2016, sin incluir 3100 millones de dólares, para las líneas de transmisión y anejos. Se han basado en los últimos precios de Westinghouse y de su socio, la empresa constructora e ingeniería Shaw-Stone and Webster.

6.- RESIDUOS RADIACTIVOS.

Los residuos radiactivos, son residuos que contienen elementos químicos radiactivos. Frecuentemente es un subproducto  de un proceso nuclear, como la fisión nuclear. El residuo también puede generarse durante el procesamiento del combustible para los reactores ó armas nucleares ó en aplicaciones médicas como la radioterapia ó la medicina nuclear. 

Se suele clasificar por motivos de gestión en:

1.-
Residuos desclasificábles (ó exentos): No poseen una radiactividad que pueda ser peligrosa para la salud de las personas ó medio ambiente, en el presente ó para generaciones futuras.

2.-
Residuos de baja actividad: Poseen radiactividad gamma ó beta en niveles menores  de 0,04 GBq/m3 si son líquidos. En el caso de Gases, 0,0000 GBq/m3. En el caso de Sólidos, la tasa de dosis de contacto, es inferior a 20 mSv/h. Además su periodo de semidesintegración es inferior a 30 años. Deben almacenarse en depósitos superficiales.

3.-
Residuos de media actividad: Posen radiactividad gamma ó beta, con niveles superiores a los residuos de baja actividad, pero inferiores  a 4 GBq/m3, para Líquidos y Gases. En el caso de Sólidos, la tasa de dosis en contacto supere los 20 mSv/h. Se consideraran los residuos cuyo periodo de semidesintegración sea inferior a 30 años. Deben de almacenarse en almacenamientos superficiales.

4.-
Residuos de alta actividad ó alta vida media: Todos aquellos materiales  emisores de partículas: alfa, beta ó gamma, que superen los límites de los residuos de media actividad, Todos los que superen los 30 años de periodo de semidesintegración, deben de almacenarse en almacenamientos geológicos profundos (AGP).

El combustible irradiado ó gastado, se almacena temporalmente en las piscinas de la propia Central Nuclear, durante un tiempo superior a tres meses. Después,  se puede reelaborar para separar el Plutonio, el Uranio empobrecido y demás elementos radiactivos. 

En el caso de no reelaborarse, pueden separarse en residuos radiactivos de baja y media actividad y de alta actividad, almacenándose estos últimos es seco, en contenedores, dentro de almacenes temporales individuales ó centralizados (ATI, ATC). El tratamiento definitivo, se podrá efectuar en un almacenamiento geológico profundo (AGP).

En España, se disponen de tecnologías seguras de almacenamiento temporal, por lo que se considera conveniente posponer cualquier decisión  sobre AGP.

El único cementerio nuclear español, acondicionado para materiales de baja y media actividad (con una vida máxima de 300 años), esta situado en el término municipal de Hornachuelos, a 80 kilómetros de Córdoba, en pleno corazón de Sierra Morena.
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Esquema de almacenaje de residuos en El Cabril.


El Cabril, almacenaba al principio del año 2008, 16.279 metros cúbicos de basura (el 28% de su capacidad). ENRESA (Empresa Nacional de Residuos Radiactivos), asegura que no se emite nada al exterior y que no existe más radiactividad que la natural- el origen del complejo, esta en una mina de uranio, ya agotada-. Tiene el complejo, laboratorios, instalaciones para recibir y acondicionar los residuos, una incineradora, una piscina de agua y un depósito ciego para potenciales filtraciones.

El ciclo del combustible núclear , es el siguiente:


[image: image9.emf]Ciclo de combustible nuclear cerrado (reciclado del Pu), empieza con la extracción del

Uranio de la mina, enriquecido y manufacturado para combustible nuclear (1), el cual se 

entrega en una planta de energía nuclear. Después de su uso en la planta de energía, el

Combustible gastado es entregado a una planta de reprocesado (2)ó a un repositorio 

final (3) para vertido geológico. En el reprocesado el 95% del combustible gastado puede

ser reciclado y devuelto para su uso en una planta de energía (4). 


En la actualidad, se encuentra en fase de I+D, el TRANSMUTADOR DE RESIDUOS RADIACTIVOS DE VIDA LARGA. Consiste en un acelerador de protones contra un blanco de plomo. Cada protón produce por espalación en los núcleos de plomo unos 15 neutrones, que trasmutan los residuos de vida larga, en residuos de vida corta. En el mundo hay unas 3000 toneladas de residuos de vida larga (el 1% de alta actividad) y en España unas 60 toneladas. El transmutador tiene un rendimiento del 99%, por lo que transmutaría estos residuos en 30 y 0,6 toneladas. El empleo del transmutador, que se encuentra en fase redesarrollo, encarecería el coste del kwh nuclear del 20

6.-POLITICA ENERGETICA DE LA UE.
Desde el origen de la UE, la energía fue considerada como un aspecto esencial y de hecho, dos de los tres tratados de los años cincuenta, estaban relacionados con el Sector Energético:

                             -Ceca-1951.

                            - Euraton-1957.

Sin embargo, en ningún momento se incluyo, la previsión  de una política energética Común, sino que el Sector Energético, se regiría  por el Régimen General, aplicable al resto de los sectores.

Hay que destacar que a pesar de los esfuerzos de la UE, aun no se ha articulado una Política Energética Común para los 25, siendo competencia de cada estado, que son los que planifican sus propias líneas de intervención  en función:

1.-
Características estructurales de la economía.

2.-
De las dinámicas que generan sus grupos de presión  y en consideración con sus respectivas obligaciones ó intereses  económicos en general.

En el ámbito nuclear, son los estados miembros quienes deciden el usó ó no de la E. Nuclear  en la producción de la electricidad. Así hay países que han tomado la decisión de expandir la E. Nuclear, como son los casos de Francia y Filandia. Otros han abierto el debate nuclear, entre los cuales ciertamente no se encuentra España. 

En Enero del 2007, la Comisión Europea, presento un documento, el cual sugería un conjunto de medidas en materia energética para los miembros de la UE. Tal documento, hace referencia  a la necesidad de una política común  para Europa. Los retos son:
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Con estos objetivos, la UE es consciente de que solo la Energía Nuclear es la opción para reducir las Emisiones de CO2 y contribuir de forma positiva por garantizar el suministro. 

Haciendo referencia a las emisiones de CO2:
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Las previsiones de la comisión Europea de la demanda de Energía Primaria para España, se sitúa para el año 2030 en 177,2 Mtep., lo cual supondrá un incremento del 24,6%, frente a la demanda  registrada en 2005, que fue de 142,2 Mtep. Así vemos en la figura:


De acuerdo con esta demanda, vemos:

1º.-
Crecimiento de las E. Renovables, que pasa del 7,5% (2005), al 14,8% (2030).

2º.-
El Gas Natural, pasa del 17,7% (2005), al 23,2% (2030).

3º.-
El Petróleo sigue teniendo un fuerte peso especifico, aun cuando hay un descenso, pues se pasa del 47,2% (2005), al 42,8% (2030).

4º.-
El Carbón, disminuye significativamente en el balance energético, pasando del 15,8% (2005), al 6,1% (2030).

5º.-
La E. Nuclear, aumenta su participación en el balance de las E. Primaria, pasando del 11,5% (2005), al 13,1% (2030).

 7.-CONCLUSIONES. 

1º.-
Los retos energéticos  y ambientales, a los que nos enfrentamos son de una gran magnitud.

2.-
La energía nuclear, se basa en capacidades tecnológicas, no emite CO2 y ayuda a garantizar el suministro de energía eléctrica.

3.-
Existe una solución técnica para abordar la gestión de los residuos, que en el futuro pueden ser una fuente importante de energía.

4.-
España, evidentemente es un país sin recursos energéticos propios. Pero que puede participar en el desarrollo mundial de la energía nuclear, para lo que dispone de capacidad humana, tecnológica y empresarial.

5.-
Cara al 2020/2030, España debería de disponer de un mix energético, con la siguiente distribución:

 


30% Fósiles.

 


30% Renovables.
30% Nuclear.              

-Lemoniz I y II (Vascogadas)


-Valdecaballeros I y II (Extremadura).


-Trillo II (Castilla la Mancha).


-Sayago (Galicia).
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Fuente UNESA

CENTRALES NUCLEARES ESPAÑOLAS

		Cuadro 3.1		 CENTRALES NUCLEARES EN ESPAÑA



		 		 		 		 		 (*) Potencia eléctrica inicial (MW)		Potencia eléctrica (MW)		 Tipo de reactor (suministrador)		 		 



		 Central  		 Localización  		 Estado actual  		 Titular  

		 Santa María de Garoña  		 Santa María de Garoña (Burgos)  		460		466		 BWR (General Electric)  		 En explotación comercial desde mayo 1971  		 Nuclenor(**) 100%  

		 		 

		 Almaraz I (Cáceres)  		 Almaraz  		930		977		 PWR (Westinghouse)  		 En explotación comercial desde mayo de 1981  		 Iberdrola 53% Endesa 36% Unión Fenosa 11%  

		 		 		 

		 Almaraz II (Cáceres)  		 Almaraz  		930		980		 PWR (Westinghouse)  		 En explotación comercial desde octubre de 1983  		 Iberdrola 53% Endesa 36% Unión Fenosa 11%  

		 		 		 

		 Ascó I   (Tarragona)  		 Ascó  		930		1.032,50		 PWR (Westinghouse)  		 En explotación comercial desde diciembre 1984  		 Endesa 100%  

		 		 		 

		 Ascó II (Tarragona)  		 Ascó  		930		1.027,20		 PWR (Westinghouse)  		 En explotación comercial desde marzo 1986  		 Endesa 85% Iberdrola 15%  

		 		 		 

		 Cofrentes (Valencia)  		 Cofrentes  		975		1.092		 BWR (General Electric)  		 En explotación comercial desde marzo 1985  		 Iberdrola 100%  

		 		 		 

		 Trillo I (Guadalajara)  		 Trillo  		1.000		1.066		 PWR (Siemens-KWU)  		 En explotación comercial desde agosto1988  		 Unión Fenosa 34,5% Iberdrola 48% Hidrocantábrico15,5% Nuclenor(**)2%  

		 		 		 

		 Vandellós II (Tarragona)  		 Vandellós  		982		1.087,14		 PWR (Westinghouse)  		 En explotación comercial desde marzo 1988  		 Endesa 72% Iberdrola 28%  

		 		 		 



		(*) Al inicio de la explotación comercial.

		(**) Nuclenor se encuentra participada por Endesa (50%) e Iberdrola (50%)

		Fuente: UNESA y elaboración propia. Datos a 31-12-2007.












































