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La Energia Nuclear genera actualmente en el mundo mas de 2,5 billones de
kWh de electricidad. lo que constituve el 15% de la electricidad consumida a
nivel mundial, v mas del 30 % en la Unién Europea. En Espana esta cifra es
actualmente del 20 %, aunque a primeros de los afios 9o llegaba al 35 %.

En general se reconoce a la energia nuclear su aportacién al suministro
asegurado de electricidad, a la reduccién de la dependencia respecto de los
hidrocarburos, v a la mitigacion de las emisiones de CO.. De generarse con
carbén la electricidad de origen nuclear producida globalmente en el mundo, se
emitirian a la atmosfera unas 2,5 Gton de CO. anuales, lo cual representaria un
incremento de aproximadamente del 12% de las emisiones actuales totales

Pero también con caracter general puede decirse que la Energia Nuclear tiene
unas peculiaridades relacionadas con aspectos de su peligrosidad que se traduce
en lanto en riesgos directos (accidentes y residuos radiactivos) como asociados
(proliferacién y terrorismo)

Los paises que han desarrollado con mayor éxito y aceptacion la energia nuclear
han efectuado un esfuerzo notable para tener en cuenta los siguientes factores:

e Niveles de seguridad elevados, no solo técnicos sino organizativos e
institucionales

e La seguridad se ha establecido a nivel global utilizando reactores
normalizados v gestionando las distintas centrales con criterios comunes
para el conjunto



» Al problema de los residuos se le ha dado una solucién aceptable, al menos
transitoriamente: al tiempo que se ha considerado por los expertos que la
solucion idénea a largo plazo puede descansar en almacenamientos
profundos en formaciones geolégicas de innegable estabilidad.

* Se ha tratado de conseguir un dominio tecnolégico global, basado en un
conjunto integrado de conocimientos y criterios, desde el disefio a la
operacién, pasando por la ingenieria del nacleo.

Cuando se han tomado en cuenta todos estos factores, se ha producido, como se
pone en evidencia en el caso positivo del programa nuclear francés. una
sensacion de solvencia y predominio de la seguridad, que da confianza a ia
poblacién para la aceptacién de la energia nuclear.

El tema de los accidentes v el de los residuos radiactivos han recibido
considerable atencién, el primero debido a algunos accidentes significativos, y el
de los residuos al tener algunos de ellos actividad radiotoxica relevante durante
un periodo superior a los 100.000 afios.

Ambos problemas han determinado en parte una oposicion a este tipo de
energia, si bien los riesgos asociados son los que suscitan Gltimamente un
mayor grado de preocupacién. Asi sucede con la posible vulnerabilidad de las
instalaciones nucleares ante ataques lerroristas que, como viene sefialando el
director del OIEA, son una amenaza real que se ha incrementado
considerablemente desde los atentados del 11-S en Nueva York.

La otra connotacibn muy problematica, relativa a la proliferacién de armas
nucleares. es noticia recurrente en ciertos escenarios geopoliticos poco estables.
y no parece facil de abordar ni acotar.

Por este conjunto de peculiaridades, la energia nuclear no puede considerarse
otro tipo de energfa primaria sin mas, va que sélo cabe su desarrollo con
especial atencién a la seguridad, para que pueda ser aceptada socialmente. De
ahi que deba regirse por un conjunto de normas especificas diferentes de las
establecidas por el mercado para las demas fuentes de energia.

Esta realidad se pone claramente de manifiesto al analizar lo que ha sucedido en
los paises que no han tenido suficientemente en cuenta los factores antes
mencionados. En ellos se ha producido un freno al desarrolio nuclear, que ha
cristalizado en un “parén nuclear” forzado por la falta de aceptacion social a este
tipo de energfa y por las dudas acerca de su viabilidad econémica debido a los
llamados “riesgos regulatorios”.

En el analisis que se presenta en este estudio se pretende ponderar el conjunto
de caracteristicas y hechos relativos a la explotacién de la Energia Nuclear, sus
beneficios, sus riesgos, y su aceptabilidad social, para formular conclusiones
sobre su posible papel. v las condiciones que deberfan concurrir para que éste
pudiera llevarse a término.



En este sentido parece conveniente sefialar que, aunque las perspectivas
nucleares sean muy diferentes de unos paises a otros. se percibe un interés
renovado por esta fuente de energia, sobre todo en algunos de los mas rigurosos
e independientes ejercicios de prospectiva para el afio 2030 y mas alla. Tales
son los casos del World Energy Outlook 2006 de la Agencia Internacional de la
Energta, y del World Energy Technology Outlook 2006, realizado por un grupo
de expertos independientes, bajo el auspicio de la Comisién Europea

El papel de la Energia Nuclear se reafirma también en la prospectiva a escala
mas corta (antes del 2030) fundamentalmente por su contribucién a los
principios que hoy dia orientan la politica energética en todos los paises del
mundo, sobre todo los desarrollados v los emergentes:
e Garantia de suministro.
» Calidad ambiental en todas las escalas (local y regional, pero sobre
todo global, por la lucha contra el calentamiento del planeta).
» Contencién de los precios energéticos (mediante diversificacién de
suministros y competencia).

Sin embargo, la expansion de esta energia en estos dos Gltimos decenios, en el
mundo occidental, ha sido muy escasa; aunque Gltimamente se ha evidenciado
cierta dinamizaciébn en algunos paises, lo cual se ha materializado en la
construccion de algunas nucvas centrales, y en la prolongacién de su vida atil,
que es va una realidad en Estados Unidos, lo cual ha marcado una clara
tendencia tecnologica mundial.

A esta tendencia sigue oponiéndose la baja aceptacion social y politica de esta
energia, va senalada, lo que ha llevado a que en algunos paises se havan
aprobado moratorias nucleares, siendo el mas senalado el caso aleman, con su
Ley de Abandono de la Energia Nuclear. Es cierto que otros paises, como Paises
Bajos, Suiza y, con mayor potencia involucrada, Estados Unidos, se han
decantado por revertir dicha tendencia antinuclear, y han aprobado
disposiciones para la continuacién de la explotacién de las centrares. Y mas atn,
Finlandia v Francia han optado recientemente por construir nuevas unidades. a
lo que probablemente se le sumarin paises del Este europeo. AlGn asi, la
situacién no es unanimemente clara a favor de la Energia Nuclear, sino en gran
medida contradictona, por reconocerse a la vez su potencialidad y sus peligros.
Pero hay que sefalar que una parte importante de la poblacién percibe mucho
mas claramente estos Gltimos que su potencialidad.

Ponderando todas estas cuestiones para nuestro pafs. que arroja una fortisima
dependencia del suministro energético extranjero. parece pertinente poder
continuar contando en Espana con la Energia Nuclear en el parque de
generacion eléctrica, si bien con todas las provisiones acerca de su seguridad,
que sean necesarias para ello.

En especial, deberfa revisarse la estructura del sector espafiol de generacion
nuclear. que ha evidenciado histéricamente una excesiva atomizacion de
iniciativas, las cuales han cristalizado en gran medida en una explotacion a
través de Asociaciones. Pero dichas Asociaciones tienen un margen relativo de
autonomia, lo que hace un tanto compleja la relacién entre la autoridad pablica
( Consejo de Seguridad Nuclear o Ministerio de Industria, segiin los casos) v los
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explotadores (Asociaciones y propietarios). Esta es una singularidad del caso
espafiol. que merece atencién especial en cualquier anélisis de prospectiva. En
particular, seria muy deseable no s6lo mejorar las sinergias entre instalaciones,
sino producir una integracion vertical de la cadena “conocimiento
nuclear/decisiones de ingenierfa/operacién”, que confiriera mayor prioridad a
la seguridad nuclear y mayor autonomfa de criterio, en atencion exclusiva a las
necesidades y prestaciones de las plantas. con una aplicacibn més directa del
acervo nuclear del conjunto en la explotacion de éslas.

En este contexto, la consideracion de nuevas alternativas en la configuracion del
sector podria abrir otras perspectivas y percepciones sociales y politicas. de las
que se desprendiera una actitud en la cual la Energfa Nuclear pudiera seguir
contribuyendo al suministro de electricidad en Espafia, en niveles similares a los
actuales, e incluso superiores, en el plazo del 2030 y més alld. De no resolverse
adecuadamente esta falta de concordia entre Tecnologfa Nuclear y Opinion
Publica (y su implicacién politica), el futuro de esta fuente de energia en nuestro
pais estara muy mermado.

Podria concluirse que Espafa seguramente necesite la Energia Nuclear para
disponer de una garantia de suministro de electricidad suficientemente
equilibrada; v a la vez seguramente se necesite que el sector se ajuste a una
estructura mas aceptable socio-politicamente, en la que prime la atencién a la
seguridad, la vigilancia y actualizacion tecnolbgica, y el apoyo a los grandes
objetivos del Desarrollo Energético Sostenible.

Este estudio de prospectiva incluye la consideracion de tres escenarios de
generacion nuclear de electricidad en el 2030:
« De continuidad: con extension de vida en las centrales nucleares hasta
los 60 afios, con 7.728 MWe operativos en el 2030.
e De ampliacién: en este escenario se supone la incorporacion de unos
4.800 MWe adicionales, como consecuencia de tres nuevas unidades de
1.600 MWe cada una. Estas unidades se podrian prever en un contexto
de construccién de centrales nucleares en varios paises de Europa.
e De abandono: en este caso no se considera potencia nuclear operativa
en el 2030, como consecuencia de una politica de abandono de la Energia
Nuclear en nuestro pafs.

En todo caso, las nuevas inversiones nucleares podrian encontrar dificultades de
financiacién en el actual mercado liberalizado, por su inversion especifica muy
alta, respecto de otras opciones en competencia, en cuanto a garantia de
potencia, como son ¢l carbén y el gas natural; pero en una valoracion de largo y
muy largo plazo de funcionamiento, previsiblemente las centrales nucleares
proporcionaran los costes de generacion mas bajos (aunque haya estudios
internacionales muy discrepantes en este punto, por la diversa valoracion de las
incertidumbres econémicas y tecnolbgicas).

Un asunto radicalmente distinto es el de las centrales en operaci6n. Estas
exhiben unos resultados de explotacién muy positivos que permiten plantear la
prolongaci6n de su vida Gtil. Esto obliga a considerar la prolongaci6n de vida de
las centrales nucleares, en su conjunto, como una decision de politica energética
a valorar segtin los aspectos de seguridad va expuestos. A ellos hay que anadir
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las consideraciones econ6micas, porque sus costes de produccion del kWh
serfan bajisimos (entre 15 v 20 €/MWh), respecto de la media de generaci6n,
cuando el plazo de amortizacion haya expirado.

Las diferencias entre el escenario de referencia (40 afios de vida de las CCNN) y
el de prolongacion de la explotacidn son verdaderamente mayusculas, v no
pueden ignorarse, ni a nivel empresarial, ni a nivel macroscopico de la economia
del sector energélico espanol.

Cabe sefialar como dato especialmente indicativo que la extension de vida de las
centrales nucleares a 60 afios. reducirfa el coste total de produccion de
electricidad en Espana entre 18.000 millones € y 30.000 millones de € para el
total de la vida prolongada; v entre 5.800 millones € y 9.600 millones hasta el
afic 2030.

Para el caso de prolongacién de la explotacion hasta 60 anos, el ahorro en CO,
respecto del funcionamiento durante 40 afios, seria evaluable en 440 millones
de toneladas (22 millones anuales), si la sustitucion se hiciera con centrales de
gas de ciclo combinado, v de 1200 millones (60 millones anuales), en caso de ser
sustituidas con carbén.

Todo ello configura una nueva perspectiva econ6mica, con implicaciones
medioambientales positivas apreciables, v con repercusiones econémicas muy
beneficiosas para los explotadores de centrales nucleares, que debe ser
aprovechada para plantear una reestructuraciébn que permita una situacion
general optimizada, que pueda incluir la continuidad de la energia nuclear con
las garantias adecuadas
En el caso espafiol, conviene recordar que 6 de las 8 unidades en operacién son
de titularidad compartida, y las olras 2 son de empresas que participan en la
propiedad de las 6 aludidas. Habida cuenta la facilidad con la que se plantean
hoy dia adquisiciones de activos de generacion de electricidad, no es
empresarialmente anémalo pensar en una reestructuraciétn del sector de
generacion nuclear en Espafia, de acuerdo con los siguientes criterios:

e incrementar la prioridad dada a la Seguridad Nuclear (frente a

interferencias de tipo economico o similares)

conseguir sinergias en la explotaciéon de dicho parque

L]

mejorar la integracién vertical en la cadena : conocimiento nuclear
/decisiones de ingenieria/operacién de las instalaciones, para conseguir
una proveceion lo mas directa posible del acervo nuclear y de la cultura
de seguridad, en la explotacion de las centrales

e Optimizaciéon comercial v de la capacidad financiera ante nuevas
inversiones.

e Integracion de responsabilidades y mejor articulacién en las relaciones
con el CSN.

e Adecuacién a los principios generales de la politica energética del pais.



La identificacion precisa de ese cambio estructural no es en absoluto trivial, y
con seguridad necesitaria un estudio adicional que ponderara los objetivos
antedichos contra las dificuitades y desventajas que comportara tal medida.
Como escenario de partida se tendria la situacion actual, que no parece poseer
caracteristicas muy solidas como base para una revitalizacién del sector. Como
escenarios objetivo se podrian considerar varios, incluyendo el de constitucion
de un Ente unificado de Explotacién Nuclear (cuya naturaleza juridica y
empresarial estaria por determinar) encargado de la operacion de las centrales
nucleares en nuestro territorio. Este Ente podria ademéas abordar con las
mayores garantias una participacion eficiente en un hipotético programa
europeo y ayudar a reestructurar el sector energético hacia una configuraciéon
mas sostenible

Para esto Gllimo, la reestructuracion del seclor de generacién nuclear deberia
ser atil en aspectos clave de la politica energética del suministro eléctrico del
pais. En concreto, teniendo en cuenta los resultados econtmicos adicionales
procedentes de la prolongacién de vida de las centrales nucleares actuaies, la
entidad o entidades emergentes de dicha reestructuracion deberian contar con:
» Posibilidad de inversién en nuevas plantas nucleares en el extranjero vy,
eventualmente, en Espafia; especialmente si la situacién energética del
pais aconsejara una mayor cota de independencia en el suministro de
electricidad con garantia de potencia
e Posibilidad (u obligacién, en un % de los resultados mercantiles) de
invertir en plantas de almacenamiento energético, con objeto de mejorar
(aplanar) la curva de demanda de electricidad.
e Posibilidad (u obligacién, en un % de los resultados mercantiles) de
invertir en instalaciones de energias renovables, incluvendo su I+D
tecnolégica.

En definitiva, parece aconsejable disponer en la politica energética de
nuestro pais de ciertos grados de libertad que aseguren la solidez del sector, y a
esto puede contribuir la Energia Nuclear; pero parece asi mismo aconsejable
articular ésta de una manera mas acorde con sus riesgos, v con la potencialidad
de su explotacion optimizada. Para ello serfa procedente una reflexion adicional
sobre la posible reestructuracion de este sector, incluyendo aspectos que, por el
alcance de este Informe, no se han podido tener en cuenta, y que deberian
agregase a las claves aqui senaladas.

Juan Manuel Kindelan, Vicepresidente Ejeculivo, FEE

José M2 Martinez-Val, Adjunto al Vicepresidente Ejecutivo, FEE
Martin Gallego, FEE

Alberto Lopez, FEE
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1. La Energia Nuclear en el mundo: desde su génesis a la situacién actual,

La Energia Nuclear genera actuaimente en el mundo mas de 2.5 billones de kWh
de electricidad, lo que constituye el 15% de la generacion de electricidad v mas del 6%
del consumo primario de energia en el planeta En Espaiia la generacion nuclear supera
los 60.000 millones de kWh. lo cual representa el 20% de la generacion de electricidad,
v aproximadamente el 12% del consumo de energia primaria

La Energia Nuclear se encuentra. sin embargo. en una situacion de
estancamiento en muchos paises, sobre todo del area occidental. v su crecimiento actual
se centra hoy dia en el Lejano Onente v sur de Asia En la mavoria de los paises
occidentales de la OCDE no se ha solicitado una nueva licencia de consiruccion de una
central nuclear en los ulimos 25 afos, v solo muyv ulimamente se ha reavivado la
construccion nuclear en Europa occidental. concretamente en Finlandia v,
previsiblemente, en Francia. Ello revela una situacion peculiar, con dudosa
potencialidad de desarrollo adicional en un mercado fuertemente hberalizado, que es



imprescindible analizar con ngor. con objeto de valorar adecuadamente el posible papel
de la energia nuclear en el mundo (o en diversas partes del mundo. mas exactamente)

En general se reconoce su aportacion al suministro asegurado de elecinaidad, a
la reduccion de la dependencia respecto de los hidrocarburos, v a la migacion de las
emisiones de CO,. De generarse con carbon la electncidad de ongen nuclear producida
en ¢l mundo globalmente. se emitirian a la atmosfera unas 2.5 Gton de CO.. lo cual
representaria un incremento de aproximadamente el 12% de las emisiones actuales
totales. Si se generara con gas natral, las emisiones serian de 1 Gion, o cual
representaria un incremento del 5%.

Pero también con caracter general puede decirse que la Energia Nuclear tiene

una baja aceptacién social, enraizada esencialmente en dos aspectos de su peligrosidad
que se traduce tanto en riesgos directos (accidentes v residuos) como asociados
(proliferacion v terrorismo). Con respecto a emisiones de productos radiactivos en los
accidentes v a los residuos nucleares, existe una preocupacion generica relacionada con
la larga duracion de su peligrosidad, que va mas alla de las referencias temporales. de
tipo histérico, en las que se mueve la mente humana.
En cuanto a los accidentes. la preocupacion es mucho mis inmediata. v
desgraciadamente se han producido casos en los que ha habido deterioro de las
instalaciones, en general con muy baja repercusion fuera de la central accidentada,
como fue el accidente de TMI-2 en Estados Umidos en 1979 Sin embargo. un caso
especialmente grave v con gran impaclo radiologico exterior fue el de Chernobyl-4,
sucedido en abril de 1986 en Ucrania, con secuclas muy sefialadas desde el punto de
vista radiolégico. v con reacciones antinucleares muy acusadas, que provocaron el
abandono de la Energia Nuclear en algunos paises. El hecho de que el reactor de
Chemobv 1 fuese de un tipo exclusivamente sovieuco. no exportado ni exportable a otros
paises por sus caracleristicas técnicas, v que se cometieran violaciones severas de la
seguridad por afan de realizar un expenmento electromecanico (que deberia haberse
realizado en otro tipo de nstalacion) ni son eximentes de la gravedad del caso. m
atentian ante la opinion publica su importancia como factor negativo de la Energia
Nuclear.

El tema de los accidentes se ha visto ulimamente agravado por la posible
vulnerabilidad de las instalaciones nucleares ante ataques terronstas. Ciertamente se ha
trabajado mucho en estos altimos afios en la segundad fisica de las centrales nucieares,
pero hay que dejar constancia de los esfuerzos continuados que habra que hacer para
nminimizar este nesgo

La Energia Nuclear tiene ante la opmidon publica otra connotacion muy
problematica. derivada de sus riesgos asociados. Con respecto a la proliferacion de
armas nucleares. que es ademas nolicia recurrente en ciertos escenanos geopoliticos
poco estables, hay que tener en cuenta que la Energia Nuclear se desarrollo micialmente
en su vertiente de aplicaciones bélicas. posiblemente por coincidir practicamente en el
tiempo el descubrimiento de la fision nuclear. muy a finales de 1938, con el comienzo
de la Il Guerra Mundial, en sepiembre de 1939 Precisamente durante dicha guerra se
construvo el primer rector nuclear, y se pusieron las bases cientifico-técnicas para el
aprovechamiento de la energia contenida en el nucleo atémico, que por unidad de masa
es millones de veces superior a la energia de la combustion quimica.

Esta ultima propiedad llevo a algunos paises, va acabada la Il Guerra Mundial, a
considerar la energia nuclear como fuente de generacion de elecincidad Tal fue el caso
de Gran Bretafia, que inaugurd en 1957 la pnmera central nuclear propiamente dicha,
con reactor de uranio natural, con grafito como moderador neutronico, v refrigerado por
gas (CO,). En cierta medida. estos reactores podian considerarse ¢l trasunto civil de los



pnmeros reactores plutonigenos, y en general cabe decir que las aplicaciones
comerciales se beneficiaron de algunos desarrollos del sector militar de investigaciones
nucleares, aunque con cambios sustanciales en la composicion de sus materiales mas
caracteristicos, como es el caso del enniquecimiento en uranio 235 (U-235). Por el
contrano, no parece que ningun pais haya basado su programa nuclear militar en un
programa civil de centrales nucleares. Hay que dejar constancia, no obstante, de que
algunas instalaciones del ciclo del combustible nuclear, notoriamente las plantas de
ennquecimiento, pueden reajustarse en su funcionamiento para producir material
altamente ennquecido (por encima del 99%) en vez de funcionar en el régimen de
interés comercial, que se himita al 5%. Estos reajustes, y el propio producto de una
planta con dicho fin, son facilmente detectables en inspecciones de salvaguardias, lo
cual traslada el tema de la proliferacion al campo de la politica internacional v la
articulacion de tratados de paz v desarme. En este sentido, el desarrollo de un programa
nuclear en Europa, por centrarmos en nuestro contexto, no parece que vaya a estmular
una posible iniciativa nuclear bélica en terceros paises. Sin embargo, la venta de
tecnologia dual, como son las centrifugas de ennquecimiento, deberia estar
estrictamente prohibida salvo garantias muy firmes v venficables de utilizacion para
fines energéticos civiles.

Las obvias posibilidades de la Energia Nuclear para producir electricidad en
centrales nucleares, llevaron al presidente norteamericano Eisenhower en 1953 a
proponer el programa internacional “Afoms for peace”, que fue el precedente de la
creacion, en 1956, del Organismo Intermacional de Energia Atémica (JAEA en siglas
internacionales). Mision fundamental de la IAEA ha sido v es velar por la No
Proliferacion de armamento nuclear. al tiempo que servir de apovo a los desarrollos
nucleares civiles en paises sin tecnologia nuclear propia, inspeccionando el correcto uso
de las instalaciones y los matenales nucleares,

Aunque los pnmeros reactores comerciales fueron del tipo britanico antedicho,
desarrollado asi mismo en Francia, en el decenio siguiente se aprecié que la tecnologia
civil norteamericana, denivada de sus investigaciones sobre reactores de propulsion
naval, podia ofrecer ventajas economicas importantes, dentro de unos pnncipios de
segundad denvados del manejo de reactores en condiciones muy exigentes de
operacion, como son las de los submannos y portaviones de propulsion nuclear. A la
larga, esta tipologia de reaclores se impuso en el lerreno comercial, v fue la protagonista
del gran despliegue que se experimentd en la construccion de centrales nucleares en los
afios 70, pnmero en EEUU, y después en Francia, Japon, Alemania vy otros paises,
incluido Espafia. Ese despliegue fue incluso anterior a las cnisis petroliferas de 1973 v
1979, pero éstas indudablemente crearon un entorno energético de precios altos en el
cual las centrales nucleares fueron un factor de estabilidad v de independencia
energetica

Por otro lado en lo que respecta al terronsmo existe no solo el nesgo de
derivacion de matenales nucleares hacia el uso como armamento sino que. como viene
seflalando el director del OIEA, el terrorismo contra instalaciones atomicas es una
amenaza real v el peligro de acciones terroristas contra centrales nucleares se ha
incrementado considerablemente desde los atentados del 11-S en Nueva York

Es cierto que existen otros muchos objetivos terronstas de gran impacto (incluso
dentro del sector energético resalta el riesgo de las instalaciones de almacenamiento en
superficie y regasificacion de GNL) pero no hay que olvidar que las consecuencias
negativas de la difusion radiactiva son muy superiores. El despertar de la conciencia
ecologica a finales de los 70, con la consideracion del Medio Ambiente como un bien
comun fundamental que preservar adecuadamenie, mas una creciente preocupacion por



los efectos del desarrollismo tecnologico, dieron origen a actitudes anti-nucleares
fundamentadas en la peligrosidad de la radiactvidad generada en los reactores
nucleares, v en la precipitacion en el desphiegue de muchos programas nucleares. Como
ejemplo cabe citar que los tres reactores espaioles de las centrales de la primera
generacion (Zonta, Garofa v Vandellos [) entraron en funcionamiento antes de que se
hubiera aprobado el pnmer Reglamento de Instalaciones Nucleares, que data del afio
1972.

Todo ello evidencid fa necesidad de un mejor control de las aphcaciones
comerciales de la Energia Nuclear, lo cual condujo en Estados Unidos a la creacion de
la Nuclear Regulatonn Commussion en 1974, v de manera analoga a la creacion del
Consejo de Seguridad Nuclear de Espafia por la ley 15/1980. En cuanto a las
preocupaciones anti-nucleares, la de mavor impacto para el sector fue la del presidente
norteamencano Carter. que en 1978 propuso a la ONU-OIEA la elaboracion de la
INFCE (International Nuclear Fuel Cvcle Evaluation) claramente dingida a detener la
“plutonium economy” que preocupaba por diversas razones a los mandatanos
norteamencanos. Durante dos afos se llevo a cabo dicha evaluacion, cuvo resultado
principal fue la interrupcion de la 1+D sobre reactores reproductores rapidos (FBR) v la
suspension de las actividades de reelaboracion de combustible irradiado en EEUU. En
el tema de la reelaboracion, Francia v el Remno Umdo abordaron una politnca de
despliegue comercial que ha tenido muv notable éxito. En el tema de los FBR. Francia.
Japon v la Umon Soviética continuaron las investigaciones, pero éstas han quedado en
niveles muv marginales por dos tipos de razones: la ausencia de demanda perentonia de
ese tipo de reactores. que sin embargo seran fundamentales para la explotacion eficiente
de los recursos naturales de uramo. v las dificultades intrinsecas de esa investigacion,
por las caracterisuicas fisicas de esos reaclores.

En los dos ulimos decenios del siglo XX. la construccion de centrales nucleares
se circunscnbio a paises con politicas nucleares decididas, caso de Francia. o paises con
gran necesidad de energia con garantia de sumumstro. como Japon, Corea del Sur, v
ulumamente la India v China. La apancion de estos paises economicamente emergentes
v de gran volumen de poblacion ha cambiade sustancialmente el panorama de los
mercados intemacionales de diversas matenas (pnmas v elaboradas) v asi mismo la
perspectiva de despliegue en los proximos afos de la Energia Nuclear.

En la actualidad hay 440 reaciores nucleares en funcionamiento en el mundo.
con una potencia total de 370 GWe, v una produccion como va se ha dicho. superior a
los 2.5 billones de kWh. La construccion de nuevos reactores se centra en el Lejano
Oriente v ¢l Sur de Asia. con prevision de incorporaciones de algunos GWe cada afto
Mencion aparte merece en este apartado la construccion de un nuevo reactor fines, el
tercero en el emplazamiento de Olkiluoto, de tipo EPR (European Pressunized water
Reactor) Tambien se ha planteado la construccion de un nuevo reactor de ese upo en la
central francesa de Flammanville

Ademas de esta evolucion. conviene mencionar gue la mavoria de los reactores
en operacion (partcularmente los llamados de 2° Generacion) han consegwdo de las
autondades respectivas aumentos de su potencia nominal. incrementando ésta alrededor
de un 10% del valor onginal de disefio. Esto se ha dethdo. en gran medida, a un mejor
conocimiento de las caracteristicas de la instalacion (por reduccion de inceridumbres en
el disefio técnico onginal) v a la sustitucion de componenies v equpos por otros mas
modemaos v de mejores prestaciones, sin alterar por eilo jos limites de segundad

Cuestion aparte ha sido la evolucion técnica, social e institucional del tema de
los residuos radiactivos. que recibio muv escasa atencion en los pnmeros afos del
despliegue nuclear, por entenderse que se solucionaria a su debido uempo (es



nnecesario recordar que en los afos 50 v 60 no se habia acufado ain el concepto de
“ciclo de vida™ como hov dia lo conocemos) No obstante, desde las primeras fases
nucleares se considero que el almacenamuento geologico profundo podna ser una
solucion adecuada, pues geologicamente se podian identificar formaciones con gran
estabtlidad mecamica v quimica durante millones de afios. por lo que cabria concluir que
la geologia podria ofrecer un acogimiento adecuado a los productos radiactivos de muy
larga vida (hasta 100.000 afios) Este es el Juicio mavontano de expertos en el tema.
basados en evidencias geologicas bien conocidas Aun asi el plazo es tan dilatado en
erminos de las referencias humanas e historicas, que para algunos resulta
inaceptablemente cargado de incertidumbres.

Hay que sefialar que existen opciones. ain en el plano teérico. de tratamiento de
los residuos. basadas en la transmutacion de los radionucleidos de vida ms larga. que
permitirian dismunuir notoriamente la duracion e intensidad de la radiactividad de esos
residuos. Estos tratamientos podrian ponerse en practica en un nuevo despliegue
tecnico-nuclear a medio v largo plazo, tras el necesarnio desarrollo tecnolégico,

Por lo que corresponde a los residuos de baja v media actividad. en la mavor
parte de los paises con centrales nucleares. particularmente los europeos, su gestion esta
hoy dia perfectamente definida v ejecutada. con estricto cumplimiento de los estandares
de seguridad v respeto al medio ambiente

En resumen. la Energia Nuclear es una fuente de generacion de electncidad que
procede de unas propiedades de la matenia que hoy dia se conocen con gran precision
cientifica, pero que comportan ciertos riesgos. Adn cuando dstos se identificaron desde
las pnimeras fases de las investigaciones. v se prescrnibieron principios de segunidad para
actuar contra dichos riesgos. el despliegue masivo de la energia nuclear ha suscitado
preocupacion ¥ movimientos en contra. En la apancion de éstos tuvo cierta influencia la
precipitacion en el despliegue de algunos programas nucleares. v el control un tanto
difuso que las Administraciones ejercieron sobre dichos despliegues, siendo a la vez
Jueces v partes en dichos programas. Ello, unido al niesgo real de los productos
radiactivos generados. ha provocado el cuestionamiento de esta fuente de energia en
algunos paises; al iempo que otros siguen considerando que es una fuente de energia
que se puede explotar bajo condiciones de seguridad. en beneficio de la satisfaccion de
la demanda de electricidad.

En el analisis que se presenta a continuacion se pretende ponderar el conjunio de
caracteristicas ¥ hechos relativos a la explotacion de la Energia Nuclear. sus beneficios.
sus resgos. v su aceptabilidad social, para formular conclusiones sobre su posible papel.
v las condiciones que deberian concurnir para que é&ste se plasmara en diversos
escenaros.

2. El sector nuclear espaiol

El sector nuclear espafiol se ha conformado a lo largo de mas de medio siglo de
actividades, v esta consolidado nacional e intemacionalmente. aunque a la vez hava que
reseflar que Espafia es uno de los paises europeos menos proclive a la Energia Nuclear
(al menos. segun resultados como los del Gltimo Eurobaromeiro. de febrero 2007) No
obstante, en las encuestas de opinion se evidencian variaciones importantes segin la
preocupacion general sobre el abastecimiento energético, que en este momento no
parece una preocupacion priontana para los ciudadanos espafioles. que parecen tener
confianza en que la situacion energética no va a empeorar (quiza, por lo cual, sea uno de
los paises europeos que peores resultados arroja en ghorro v eficiencia energética).



El dato mas relevante en el sector nuclear espafiol son los 7728 MWe de
potencia instalada. v los mas de 60.000 nullones de kWh producidos anualmente, lo que
representa un factor de operacion de nuesiras centrales del 0%, lo cual esta en el
segmento alto de la explotacion eficiente de las centrales nucleares, intenacionalmenite
hablando. Conviene afadir que estos factores van asociados a un buen funcionanuento
de las unidades en cuanto a segundad. pues las paradas imprevisias e incidencias
notables en la operacion, de inmediato repercuten en contra de la disponibilidad de las
unidades, v por tanto en contra de sus factores de operacion

Un rasgo fundamental en nuestro sector nuclear es el de contar, desde hace mas
de 25 afios. con una autondad reguladora nuclear, el CSN, solvente e independiente, lo
cual es una garantia inexcusable en cualquier pais democritico para el funcionamiento
de las instalaciones nucleares. Indudablemente caben mejoras operativas en el
funcionamiento del CSN. pero su naturaleza institucional v su mandato legal son una
base 1donea para confenr esa garantia de segundad

Otro rasgo sefalable es la existencia de una empresa especifica para la gestion
de los residuos radiactivos. ENRESA, que se prevé cambie en su entidad juridica a un
Ente Publico, v que permite independizar la atencion a los llamados residuos nucleares.
de la explotacion directa de las centrales. aunque se cargue a éstas el coste previsio del
tratamiento v disposicion de esos matenales, de manera segura

En cuanto a la estructura del seclor. ésta es logicamente el resultado de una
dilatada evolucion con distintas etapas. que ha cnstalizado en una realidad equilibrada
en cuanio a centrales de generacion, agentes tecnologicos de diversa indole, v
universidades v orgamismos de investigacion

Conviene sefialar que la propiedad de muchas centrales ha vanado por
intercambio de acuvos entre compafias, v esa 1onica podria conunuar, por reajusies
financieros v de intereses de explotacion. Por otra parte, en la estructura del sector v en
su evolucion se evidencia una excesiva atomizacion de imiciativas, no solo en la llamada
pnmera generacion. sino incluso en la segunda. Aunque 6 de sus 7 reactores fueran del
mismo upo, la sinergia real en su construccion fue muv escasa En cuanto a la
explotacion. se han constitiido Asociaciones en funcion de similitudes de socios
propielanios v geografia. pero dichas Asociaciones tienen un margen relativo de
autonomia, lo que hace un tanto compleja la relacion entre la autonidad publica ( CSN o
Mimisteno de Indusina. segun los casos) v los explotadores (Asociaciones v
propieianos). Esta es una singulandad del caso espaiol. que merece alencion especial
en cualquer analisis de prospectiva. En particular, seria muyv deseable no solo mejorar
las sinergias entre instalaciones. sino producir una integracion vertical de la cadena
“conocimuento nuclear/decisiones de ingemenia‘operacion”, que confiriera mayor
priondad a la segundad nuclear v mavor autonomia de criteno. en atencion exclusiva a
las necesidades v prestaciones de las plantas. con una aplicacion mas directa del acervo
nuclear del sistema en la explotacion de éstas.

La dependencia tecnolbgica espaitola en esta sector es nolonamente baja. muy
infenor a la media espanola en los sectores industnales (incluvendo el energeuco en
general) No obstante. la matena pnma (el uranio) se ha de adquinir en el mercado
internacional. pues Espaiia es un pais con recursos moderados en este campo. Los paises
suministradores son de solvencia intemacional en el libre mercado, pero ademas hav
que contar con que el uramo es facilmente almacenable en el propio pais que lo
adquiere Mas aun, el uranmo llamado de colas, exisiente como siock en las plantas
europeas de ennquecimiento, que lambién proporcionan un servicio comercialmente
incuestionable. podria abastecer sobradamente a las cenirales europeas hov en
funcionamiento. durante toda su vida util Loégicamente, esta opcion, que seria
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notoriamentie mas cara. no se pone en practica, por el funcionamiento absolutamente
regular del mercado internacional

En los comienzos del sector nuclear espanol, pasados los anos de pretendida
autarquia. se suscribieron acuerdos con EEUU v Francia, siendo los norteamencanos los
que tuvieron mas impacto en el despliegue industnal del sector En éste. se puso mucho
énfasis en la asimilacion de tecnologia v en la capacidad de fabnicacion de equipos v de
combustible nuclear. asi como de ingenieria v apoyo a la explotacion. Aunque no se ha
abordado la construccion de ninguna central nueva en los ultimos 25 afios, la capacidad
tecnolégica espafiola no se ha resentido especialmente. si bien algunos subsectores se
han reducido de tamaio. v otros (en fabricacion. especialmente) han encontrado en la
exportacion la via fundamental de su permanencia activa. Ademas del conjunto de
empresas que constituven el sector (muchas de las cuales son genuinamente espanolas.
incluvendo el equipamiento pesado v los servicios de combustible nuclear) es de resefiar
la vitalidad de su factor humano. como puede verse en las actividades desplegadas por
la Sociedad Nuclear Espaiola. con mas de 1000 afiliados.

3. El futuro nuclear en el mundo

Las perspectivas de la Energia Nuclear dependen de muluples factores sociales,
politicos v economicos, asi como tecnologicos. La mavor inceridumbre proviene del
impacto que en el desarrollo nuclear puedan tener diversas politicas, particularmente la
del cierre mas o menos anticipado o programado de las centrales, como paso (no del
todo irreversible, pero dificilmente restitwible) de abandono de la Energia Nuclear. Este
planteamiento se da casi exclusivamente en paises europeos, cuvas politicas nucleares
actuales se recogen en el Programa Indicativo Nuclear de la UE (PINC). que acaba de
ser reformulado en el 2007 (tras 10 afos de no ponerse al dia. lo cual quiza demuestra la
sensibilidad socio-politica asociado a este tema) El PINC no es, en punio alguno, una
formulacién europea de la politica energética nuclear, pues ésla es de soberania
exclusivamente estatal. sino un acopio articulado de la informacion de los paises
miembros, para conocimiento general de las tendencias en esie campo, y para
identificacion de posibles problemas comunes en el ambito cubserto por el Tratado
EURATOM Cuestiones tales como los estandares de Proteccion Radiologica o las
actividades de Salvaguardia ¢ Inspecciones Nucleares son habituales en esie contexio.
El PINC muestra claramente la diversidad de planteamientos en la politica nuclear de
los diversos paises, lo cual tiene una larga tradicion en la UE. Paises como Austria,
Irlanda v Dinamarca han sido tradicionalmente reluctanies a la Energia Nuclear,
mientras que Francia es el pais con mayor tradicion y capacidad nuclear, desde lal+D a
la implantacion industnal Algunas empresas tecnologicas francesas han adquindo
recientemente los activos de las empresas nucleares alemanas.

Mencion aparte merece el caso finés, que ha optado por construir su 5% reactor
nuclear, por consideraciones economicas y de garantia de suministro contemplada en un
plazo de 30-40 afios o incluso mayor. A pesar de su vecindad inmediata con Rusia,
principal abastecedor de gas natural a la UE. los inversores pnvados fineses han optado
por la energia nuclear por su planteanmento integral. a largo plazo. pnmando ademas la
garantia de suministro. Al haberse decantado por un reaclor europeo (podria decirse
francés) parece haberse abierto una nueva perspecliva de relanzamiento de la acuvidad
nuclear europea. donde los unicos reactores construidos en la uluma decada, lo habian
sido en la Europa del Este (hov dia integrada en la UE). Al EPR fines podria segwir la
nueva unidad de Flammanville (Francia), v a medio plazo un programa francés de



relanzamiento nuclear En los paises balucos. v en algin otro pais de reciente
incorporacion a la UE, también existen planteanientos. un tanto preliminares. de
construccion de nuevas unidades. en cierta medida por cierre de centrales previas que
dificiilmente pueden funcionar con los estindares occidentales de segundad. Todo ello
podria constitwir ¢l germen de un posible (v oficioso) Programa Nuclear Europeo. En
principio, podria pensarse que éste se configurara sobre la base del EPR, pero esta
cuestion debe dilucidarse con cautela v sin chauvinismos europeos, en funcion de la
experiencia que se adquiera en el licenciamiento, construccion ¥ puesta en marcha de
las centrales de la Generacion 3 v 3+, tanto en Europa como en otros continentes. La
adopcion de un Programa tal requenria andhisis en profundidad. muy cuidadosos, acerca
de las caracteristicas reales de los reactores candidatos. Eventualmente podria
seleccionarse mas de un upo de reactor, para atender diversas pecuhandades de
potencia unitania v de priondades en la explotacion, asi como en la concepcion de la
segundad nuclear

En el contexto mundial. la situacion es claramente singular, como va se ha
dicho. en el Lejano Oriente v en el Sur de Asia, v también se ha evidenciado un cambio
significativo en los EEUU, con importantes decisiones legales. institucionales. técnicas.
v empresariales, que pueden abnir de nuevo el mercado de la construccion de centrales
nucleares, comenzando por la aprobacion de nuevos emplazanientos No obstante, la
accion inmediata de la industna nuclear norteamericana es la solicitud de continuacion
de funcionamiento de las centrales nucleares mas alla de los 40 afos previstos en la
mavoria de sus permisos de explotacion. La cuarta parte de las centrales
norteamericanas han obtenido va el permiso de funcionamiento por 60 afios, la mitad
estan en dicho tramite. v el resto estan a la espera segun su secuencia cronologica. El
acopio de expenencia positiva de funcionamiento. la evolucion tecnologica en
componentes v materiales, v su sushiucion, asi como la reduccion de las incertidumbres
iniciales de disefio. son motivos principales en estas solicitudes de continuacion de la
explotacion

Aungque las perspectivas nucleares sean muy diferentes de un pais a otro, v de un
continente a otro, hay que resefar el interés renovado por esta fuente de energia, en
algunos de los mas rigurosos e independientes ejercicios de prospectiva del mundo. Ello
particularmente se da en el caso del World Energy Outlook 2006 de la Agencia
Internacional de la Fnergia, v del World Energy Technology Outlook 2006, realizado
por un grupo de experios independientes. bajo el auspicio de la Comision Europea. En
ambos estudios de prospectiva se aprecia un relanzamiento muy significaivo de la
Energia Nuclear, especialmente a partir del 2030 (hasta el 2050, que es lo contemplado
en ambos Outlooks), v particularmente en los escenanos en los que se busca limitar el
contenido del CO; en la atmosfera. v propiciar el despliegue de la llamada Economia
del Hidrogeno. No obstante. el papel de la Energia Nuclear se reafirma también en la
prospectiva a escala mas corta (antes del 2030) fundamentalmente por la consideracion
rigurosa de los principios que hov dia onentan la politica energética en todos los paises
del mundo. sobre todo los desarrollados v los emergentes. Estos pnncipios son:

e Garantia de suministro.

e Calidad ambiental en todas las escalas (local v regional. pero sobre todo

global, por la lucha conira el calentamento del planeta)
e Contencion de los precios energélicos (mediante diversificacion de
suministro v competitividad mercantil)

La aplicacion de estos objetivos a diferentes escenanos mas 0 menos intensivos
en crecimiento economico v de consumo energético, proporciona unas pautas en las que
no parece desdefable el papel de la Energia Nuclear en el apartado de generacion de



electricidad. que es especialmente sensible en la cuestion de garantia de potencia. Hay
que hacer la salvedad. no obstante. de que los modelos de prospectiva usados son de
caracter eminentemente lecnico. v dificilmente incorporan las resinicciones de upo
socio-politico (aunque se consideran) pues éstas pueden ser absolutamente
determinantes en materia nuclear (como ocurrid en Austria ¢ ltalia, con sendos
referendums)

Este condicionante politico no debe ni puede hurtarse en un estudio de
prospectiva mas centrado v defimido, como es el caso aqui tratado  Ciertamente los
estudios escrupulosamente técnicos pueden arrojar informacion sobre los aspectos
técnicos del caso, pero un estudio centrado en un pais debe tener en cuenta sus
caracteristicas v problematica especifica y proponer, en lo posible, altemativas que sean
planteables de una manera posibilista, con ciertos visos de aceptacion social v politica
Sin que ello merme la significacion de los Estudios antedichos. que exponen la
situacion de manera mas idealizada, v por ende mas inconcreta

Ello significa que, ademas de tener en cuenta los factores eminentemente
técnicos. en nuestro Estudio se han considerado las posibles restricciones de tipo social,
partiendo de la percepcion de los nesgos asociados a la Energia Nuclear, va enumerados
anies (accidentes. vulnerabilidad ante ataques terroristas, residuos v proliferacion). Esta
percepcion tiene su reflejo en los problemas de aceplabihdad social, v requiere una
respuesta por la que se incremente la confianza en la capacidad empresanal e
institucional para explotar con seguridad las instalaciones nucleares. Podria decirse que,
si no se aborda esta cuestion convenientemente, ¢l desarrollo futuro de la Energia
Nuclear esta muy limitado, particularmente en aquellos paises donde se ha producido un
déficit de credibilidad politica. v también social. por las circunstancias de su desphegue
previo. De ahi que se hava de buscar una nueva aproximacion al tema. en aras a superar
las deficiencias del marco institucional v empresanal que son parie sustantiva del
problema

Dentro de este contexto de restncciones de upo social. hay que sedalar que la
oposicion ciudadana no se limita a las centrales nucleares en el caso energélico. sino
que afecta a otras instalaciones, como son las propias plantas de regasificacion, va
mencionadas. las lineas de alta tension, v hasta los parques eolicos en lugares
especiales, como son los emplazamientos marnos. Ello significa que se ha de mejorar
sustancialmente en la relacion lecnologia-poblacion, elemento crucial para lograr un
desarrollo arménico que permita el bienestar social basado en una actividad economica
internacionalmente competitiva

Por dltimo, en lo que concieme a restricciones de Upo lécnico, no parecen
evidenciarse ninguna de relevancia sigmificatva. m en lo referente a servicios de
combustible (uranio v enriguecimiento) mi en servicios de ingenieria v soporie
tecnologico Tampoco se dan especiales resincciones en la cuesuon de emplazamientos,
pues la mavoria de los actualmente en funcionamiento podrian acoger incrementos de
potencia

4. Prospectiva del sector nuclear espaiol

El sector nuclear espafiol esta institucional v empresanaimente solidamente
asentado. lo cual no es obice para poder sefalar algunas debilidades que pueden » deben
ser abordadas en pro de la propia segundad v solvencia del sector, cuva ev olucion
dependera en gran medida de las respuestas a estas debihidades

Pieza clave en &l es el Consejo de Segundad Nuclear v el control parlamentano
del mismo Dicho binomio CSN/Control parlamentanio es esencial para el sector, sea
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cual sea la prospectiva que se provecte. pues la explotacion de la Energia Nuclear es una
actividad que reporta beneficios para el pais. merced a la produccion de electncidad.
pero requiere una regulacion e inspeccion de alto mivel tecnico v 1otal independencia de
cualquier upo de poder institucional o factico. Esa garantia es esencial en cualquier
planteanmuento sobre Energia Nuclear en una sociedad hibre.

Logicamente, lo sustancial del sector son las centrales nucleares. donde se
genera la electncidad. a las que se sumimistran el combusuble v los servicios
tecnologicos apropiados. v en las que se producen los residuos a iratar En Espaia
funcionan actualmente 8 umdades nucleares establecidas en 6 emplazamientos.
totalizando una potencia de 7 728 MWe Como va se ha indicado. sus factores de
dispomibilidad v operacion estan en el segmento superior del ranking mundial de
operacion de centrales nucleares, v han evidenciado una buena ejecutona de segundad a
lo largo del nempo. Hav que afadir que la pnmera ceniral espaiola. José Cabrera
(Zonta) ceso en su operacion en abnil de 2006, habiendo alcanzado la pnmera cnuicidad
de su reactor en 1968: v que la central Vandellos | fue clausurada como consecuencia de
un incendio sufndo en 1989, onginado en una turbina de la central (v que no afecté al
reactor).

Se ha de sefalar que a lo largo del desarrollo nuclear espafiol se efectud una
masiva v eficiente asinulacion de tecnologia, v en las tlumas centrales construidas la
participacion espafiola fue muy alta. del orden del 85% de la inversion total. Ello se
debio al desphegue de compafias de ingenieria v de montaje. v a la constitucion de dos
empresas publicas, ENUSA Industnas Avanzadas (imicialmente, Empresa Nacional del
Uranio) v ENSA (Equipos Nucleares). lgualmente fueron esenciales en la asimilacion y
generacion de tecnologia las empresas de ingemeria, como Empresanos Agrupados. v
TECNATOM, especificamente dedicada a temas nucleares de inspeccion en servicio.
avuda a la explotacion v entrenamiento de operadores. Una parte sustantiva de la
actividad de estas empresas se ha dedicado a la exportacion (de bienes o de servicios)

También hay que senalar que los reactores nucleares expenimenian una fuerte
vanacion en su composicion como consecuencia del proceso de produccion de energia.
lo cual obliga a descargar parte del combustible nuclear, v recargar elementos nuevos,
de la composicion apropiada. Ello significa que en cada recarga (que en pnncipio se
hacia anualmente. aunque se ha ido extendiendo la duracion del ciclo de
funcionamienio) hace falla recalcular el reactor v comprobar con exactitud el
cumplimiento de los limites de operacion segura. Toda esta labor de proyecto nuclear de
cada ciclo se realiza en nuestro pais, v en esle campo las empresas espafiolas eslan
absolutamente homologadas a nivel europco. v de hecho se exportan servicios de
ingenieria nuclear a vanos paises, asi como combustuible nuclear v todo upo de
componentes mecanicos (vasijas de reactor, generadores de vapor. etc.)

El hecho de ser los reactores nucleares unos sisiemas que estan en continua
evolucion (como consecuencia de una fenomenologia nuclear perfectamente conocida)
ha inducido la aplicacion del pnncipio tecnologico de “mejora continua”. por el cual se
han 1do incorporando todos los avances en el estado del ane. tanto en la fabncacion del
combustible nuclear v otros componentes, como en la utilizacion de herramuentas
electronicas. informaticas, v de gesuon de la informacion. Como resultado de esta
“mejora continua” se ha producido una elevacion de la potencia nominal de las planitas,
cuva polencia actual es en total un 8.3% superior a la onginal. Este es un fenomeno
general en las centrales nucleares de los diversos paises, pero especiaimente del nuesiro,
v es un sintoma claro de ese prnincipio tecnologico de mejora continua.

La sobrepotenciacion de las centrales se evalia caso por caso por el organismo
regulador competente (en Espafia. ¢l CSN). pero puede decirse que las centrales, cuanto
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