Calculo de lademanda futura
en materia de uranio y de servicios
del ciclo del combustible nuclear

Por Rurik Krymm y Georg Woite

Un simple examen de las predicciones efectuadas en los Utlimos afios demuestra claramente
la imprecision de las proyecciones de 1a capacidad de generacion nucleoeléctrica, tanto sobre
una base mundial como regional o por paises. El Cuadro 1, que resume la evolucion de

las estimaciones realizadas recientemente, deberia servir para subrayar la conveniencia de
utilizar gamas de valores en vez de cifras absolutas.

Sin embargo, con todas sus imprecisiones, esos calculos no son sino un primer paso cuando

se trata de prever la demanda futura en materia de uranio y de servicios del ciclo del .
combustible nuclear. Las estimaciones generales sobre la capacidad nucleoeléctrica total soR&#
insuficientes y es preciso por tanto complementarlas con analisis detallados por tipo de

reactor que comprendan todo el perfodo considerado en el estudio. Deben conocerse o
suponerse las futuras caracteristicas operacionales para cada una de fas categorfas. Deben
formularse diversas hipotesis en materia de criterios de gestion de combustible en relacion

con aspectos de tanta importancia como son, por ejemplo, la reelaboracion y el reciclado

del uranio y del plutonio y la evaluacion de desechos de las plantas de enriquecimiento.

En tales condiciones, la gama de posibilidades se amplia en tal medida que su descripcion
resulta diffcil y su interpretacion confusa. Por ejemplo, si se admiten tres supuestos
razonables para cada uno de los cinco pardmetros principales (capacidad nuclear total,
combinacion de tipos de reactores, reciclado, evaluacion de desechos y factor de carga),

serfa preciso establecer e interpretar no menos de 243 series de curvas de demanda.

A los fines de este breve estudio, se ha reducido al minimo el nimero de supuestos y se han
limitado a dos los aspectos principales: capacidad nuclear total y reciclado. Se supone

que los deméas pardmetros pertinentes permanecen constantes a niveles que se juzgan
razonables en las actuales circunstancias, haciéndose una breve referencia, en la conclusion de
este trabajo, a la sensibilidad de los resuitados én cuanto a su posible variacion.

Los posibles supuestos sobre el reciclado se explican a continuacion, pero es pertinente dar
ahora algunas aclaraciones sobre ios supuestos de la capacidad nucleoeléctrica total que
aparecen en el Cuadro 2. Esas estimaciones pueden parecer excesivamente prudentes en
comparacioén con las que figuran en recientes publicaciones tales como el informe conjunto °
OIEA/AEN/OCDE sobre los recursos, la produccién y la demanda de uranio, editado a fines
de 1975. En verdad, las cifras indicadas pueden resultar muy bajas respecto del Gitimo
decenio de este siglo. Pero al calcularlas se han tenido en cuenta las reducciones mas
recientes que por diversas causas se han introducido en los programas de los principales
pafses industrializados, asf como las rigidas limitaciones que las dificultades de
financiamiento y la escasez de mano de obra calificada pueden imponer a los paises en
desarrollo en sus esfuerzos por integrar la energfa nucleoeléctrica en sus sistemas de
abastecimiento de electricidad. Ya se ha insistido 1o suficiente acerca de la variabilidad de
los pronbsticos para que resulte evidente que éstos estan sujetos a revisiones constantes.

El Dr. Krymm es el Jefe de la Seccidn de Estudios Econémicos, vaisibn de Energla Nucleoeléctrica y
Reactores; el Sr. Woite pertenece al personal de esa Seccidn.
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SUPUESTOS

A fin de calcular la demanda de uranio y de servicios del ciclo del combustible nuclear, se
parte del supuesto de que las centrales nucleoeléctricas consistirdn en reactores de agua
ligera (LWR), reactores de agua pesada (HWR) y reactores de regeneracion rapida (FBR).
Se supone asimismo que en 1990 la aportacion de los distintos tipos a la capacidad nuclear
total instalada seré del orden del 93% en el caso de los reactores LWR, del 5% en el de los
HWR y del 2% para los reactores FBR y de otros tipos. Se ha supuesto que en el afia 2000
la aportacién de los reactores FBR alcanzaré al 5% y que la del LWR descendera al 90%.

Cuadro 1: Evolucion de las estimaciones del crecimiento mundial de la energia
nucleoelactrica (No incluidos los pafses de econom(a centralmente planificada)

Fecha de la estimacion
1969 -| 1970 1973 1975 1976
(preliminar)
Estimacion
para Capacidad instalada al final de cada afio, en GW(e)
1970 25,6 18 14 - -
1975 101-125 118 94 71 69
1980 235-330 300 264 179-192 178
1985 - 610 567 475--525 350—400
1990 - - 1070 875—-1000 550—750
2000 - - - 2000—2500 15001800

Estimaciones conjuntas OIEA/AEN(OCDE) basadas en informacién recibida
Gobiernos de Estados Miembros.

de los

Cuadro 2: Distribucion por regiones de las estimaciones de la energia nucleoeléctrica

efectuadas en 1976 para los paises de economia no centralizada

1975 | 1980 1985 1990 2000
América del Norte 43 88 150—-170 | 230—-310| 660—750
Europa occidental 18 68 160-170 | 220—290( 600—700
Japon, Australia, Nueva
Zelandia y Sudafrica 7 16 3040 60—-80 | 130—160
Pafses en desarrolio 1 5 20—-25 50—-60 { 150—200
Total’ 69 178 350—400 | 550—750 | 1500—1800

! En vista de los amplios mérgenes de incertidumbre, se han redondeado los totales.
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Figura 1: Necesidades anuales de uranio en el mundo entero!
MILES DE TONELADAS METRICAS
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———— Caso 2: Pronéstico alto, con reciciado de U y de Pu
_____ Caso 3: Pronéstico bajo, sin reciclado alguno hasta 1990 y con reciciado
250 de U después de dicho afio
.............. Caso 4: Pronéstico bajo, con reciclado de U y de Pu
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‘En el Cuadro 3 se resumen las caracter(sticas del ciclo del combustible nuclear de estos tipos
de reactores. Para los célculos se ha supuesto que la concentracion de las colas sera del
0,25% y que el factor constante de carga sera del orden del 70%. En el Cuadro 4 se
presentan los per{odos de tiempo calculados para el ciclo del combustible nuclear. Se
observara que hasta el afio 1990 se ha estimado un perfodo de cinco afios, y de un afio a
partir de esa fecha,

Sobre la base de los pronosticos de capacidad nucleoeléctrica que aparecen en el Cuadro 2
y de los anteriores supuestos, se han calculado las necesidades de uranio y de los servicios
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Figura 2: Necesidades acumulativas de uranio en el mundo entero’
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del ciclo del combustible nuclear. Para indicar la influencia de algunos de los principales
pardmetros, se realizaron célculos correspondientes a cuatro casos:

Caso 1: Pronéstico elevado, sin reciclado hasta 1990, reciclandose el uranio después de
1990;

Caso 2: Pronbstico elevado, reciclado de uranio y de plutonio desde 1981 en adelante;

Caso 3: Prondstico bajo, sin reciclado hasta 1990, reciclado del uranio después de 1890;

Caso 4: Prondstico bajo, reciclado del uranio y del plutonio desde 1981 en adelante.
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Figura 3: Necesidades anuales de trabajo de separacion en el mundo entero’
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CALCULOS DE LA DEMANDA DE URANIO Y DE SERVICIOS DEL CICLO
DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR

Necesidades de uranio. Se estima que en 1980 las necesidades de uranio alcanzaran unas
40 000 toneladas métricas anuales de metal pesado {Fig.1). Para 1990, se calcula que las

necesidades de uranio variardn entre 90 000 toneladas anuales (Caso 4: prondstico bajo, ‘

reciclado del uranio y del plutonio) y 140 000 toneladas anuales (Caso 1: prondstico
elevado, sin reciclado). Se calcula que las necesidades correspondientes al afio 2000 variarén
entre 200 000 y 300 000 toneladas anuales. Se estima que las necesidades acumulativas

de uranio se cifrarén en 1990 entre unas 800 000 y 1 millén de toneladas, y que en el afio
2000 serén de 2 a 3 millones de toneladas anuales (Fig.2). Es interesante observar que se
necesitarfan aproximadamente esas mismas cantidades (de 1,8 a 2,6 millones de toneladas)
para abastecer de combustible durante toda su vida Util a los reactores de tipo LWR que se
supone funcionarén en el afio 1990.

Necesidades de trabajo de separacion. Las necesidades anuales de trabajo de separacion se
calculan en unos 22 X 10° SWU anuales para 1980 y de 55 X 10° a 80 X 10° SWU anuales
para 1990 (Fig.3). Para el aio 2000, los célculos varfan entre 120 X 10° (pronéstico

bajo, reciclado del uranio y del plutonio) y 180 X 10° SWU anuales (pronéstico elevado,
sin reciclado).
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Figura 4: Necesidades anuales de fabricacién'
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Necesidades de fabricacion. Se calcula que ias necesidades anuales de fabricacion de
combustible para reactores LWR alcanzaran a unas 6000 toneladas (metal pesado) en 1880,

y de 16 000 a 23 000 toneladas en 1990 {Fig.4).

Necesidades de reelaboracion. Se estima que las necesidades anuales de reelaboracion de
‘ombustible para LWR alcanzaran a unas 4000 toneladas (metal pesado) en 1980 y

entre 12 000 y 17 000 toneladas en 1990 (Fig.5). Las capacidades de reelaboracion

proyectadas resultan inadecuadas para satisfacer tal demanda. Podrfan producirse mayores

demoras en la habilitacion de plantas de reelaboracion. Serla necesario, en consecuencia,

almacenar una reserva de combustible irradiado suficiente para varios afios.

CONCLUSIONES PROVISIONALES

A pesar de a gama relativamente reducida de supuestos sobre la capacidad nucleoeléctrica
que se han utilizado, las estimaciones concurrentes obtenidas de la demanda del uranio

y de servicios del ciclo del combustible nuclear difieren en un 50%. Si se tuvieran en cuenta
ciertas variaciones aceptables en materia de una utilizacion mas difundida de reactores
reproductores, factores de carga, concentracion de las.colas y rendimiento del combustible,
podr{a llegarse facilmente a una relacién de 2 entre el méximo y el mfnimo posibles de la
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Figura 5: Necesidades anuales de reelaboracion de combustible para reactores
: de agua ligera'
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demanda para el afio 2000. As{, por ejemplo, una utilizacion del 15% (en vez del 5%)

de reactores reproductores hacia el afio 2000, disminuir(a en un 10% la demanda anual de
uranio natural; la reduccion del factor de carga del 0,7 al 0,6 disminuirfa la demanda en
otro 10%; y una reduccion de la concentracion de las colas del 0,25% al 0,2% disminuirfala
demanda en un 8%.

Estas importantes variaciones, caracteristicas de las previsiones a medio y largo plazo,
presentan un marcado contraste con la inflexibilidad de las necesidades a corto plazo. Una
vez ordenada en firme una planta nuclear, la demanda de servicios de combustibles
necesarios para su primer niicleo y para sus recargas queda practicamente fijada (con ajustes
de poca monta) y su postergacion solo es posible a un costo adicional sumamente elevado).

La demanda de uranio se caracteriza porque es incierta en el futuro e inelasticaen el
presente. Depende de fuentes de abastecimiento que, exceptudndose las instalaciones de
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fabricacion y de conversién, requieren largo tiempo para su planificacion, prolongados
trabajos de prospeccién y de construccién y, sobre todo, exigen la inversién de ingentes
capitales.

La combinacién de todos estos factores presenta las condiciones casi ideales para la
inestabilidad de precios, que resultan sometidos a fluctuaciones desenfrenadas si no existen
acuerdos entre consumidores y proveedores, quienes se gufan Gnicamente por sus
previsiones, siempre cambiantes, de las tendencias futuras del mercado. El prolongado
estancamiento de los precios del uranio, a niveles anormalmente bajos, al que sigui6 en
menos de tres afios un aumento del orden del 800 al 700% para las entregas inmediatas,
deberfa ser argumento suficientemente convincente para que los interesados no conffen en
que el libre juego del mercado — 1Oh, manes de Adam Smith! — bastaré para conducir
por el mejor camino posible el desarrollo de la energla nucleceléctrica.

Por tanto, es indispensable la cooperacién entre los consumidores y 1os productores de
uranio y suministradores de servicios del ciclo del combustible nuclear. Algo se ha logrado
en este sentido en las esferas del enriquecimiento y de la reelaboracién, aunque todav(a
queda mucho por hacer en estos aspectos. Pero es mucho mayor aiin lo que debe lograrse

n cuanto a la prospeccion, produccién y suministro de uranio. Serfa altamente beneficioso
para todos que se llegara a un acuerdo de cooperacién de ese tipo que permitiera la
participacién conjunta tanto en la obra de planificacién como en la equitativa distribucién
de los riesgos financieros, y ello oportunamente y no como resultado de amargos
conflictos y fracasos.
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