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La energia nuclear y el debate
sobre el medio ambiente:
El contexto de las opciones

Los organismos internacionales relacionados con el cambio climatico
sirven de marco para evaluar el papel que desempenan la energia
nucleoeléctrica y otras opciones energéticas

Los problemas ambientales ocupan un lugar impor-
tante en los programas internacionales. Los gobiernos,
los grupos de presion y los ciudadanos son cada vez
mads conscientes de la necesidad de reducir las reper-
cusiones de las actividades humanas sobre el medio
ambiente. En el sector energético, se ha prestado es-
pecial atencién a las emisiones de gases de efecto de
invernadero que pueden ocasionar cambios climéticos
en el mundo. Esta cuestién puede resultar un factor
decisivo al elegir las opciones energéticas para la
generacion de electricidad en los proximos decenios.
Sin duda, este debate influird en el futuro de la
energia nucleoeléctrica, cuya posible utilizacién
para reducir los efectos del sector de generacién de
electricidad sobre el medio ambiente serd de vital
importancia.

Cientificamente pocos dudan que el aumento de los
niveles de gases de efecto de invernadero en la atmoés-
fera, como el di6éxido de carbono (CO2) y el metano,
puede llegar a producir un cambio climético global.
Sin embargo, la variabilidad del clima debida a causas
naturales es alin mayor que la prevista contribucién
del hombre al cambio climdtico.

A pesar de las incertidumbres, la amenaza de cam-
bio climdtico continiia siendo un grave riesgo a largo
plazo para el mundo. Es preciso elaborar escenarios
con horizontes cronolégicos hasta el afio 2100 y mds
adelante, los cuales exigen que se tenga una vision del
desarrollo a largo plazo de los estilos de vida, las
cuestiones socioeconémicas y la tecnologia. Estos
escenarios son de cardcter normativo y, por ende,
resultan inherentemente subjetivos. Lo que se sabe es
que el consumo de energia constituye una de las
fuentes principales de gases de efecto de invernadero,
y en la actualidad el uso de la energia nucleoeléctrica
permite reducir en mds de un 8% las emisiones de CO7
en el mundo.

Dos importantes organismos internacionales se
ocupan de las cuestiones relacionadas con el cambio
climdtico: la Conferencia de las Partes en la Conven-
cién Marco sobre el Cambio Climético (CoP/FCCC),
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que celebré su primer periodo de sesiones durante
marzo y abril de 1995, y el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre cambios climdticos (IPCC), que
funciona desde 1988. Como el sector energético pro-
voca la mayorfa de las emisiones antropogénicas de
gases de efecto de invernadero, las organizaciones
internacionales que tienen experiencia y un mandato
asignado en la esfera de la energia, como el OIEA,
participan activamente en las labores de estos orga-
nismos. En este sentido, el OIEA particip6 en la elabo-
acién del segundo Informe de Evaluacién Cientifica
(SAR) del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre cambios climaticos (IPCC).

El OIEA ha proporcionado al IPCC informacién
documentada, asi como los resultados de los pro-
gramas que ejecuta sobre el papel que la energia
nucleoeléctrica puede desempefiar para atenuar los
riesgos de un cambio climédtico mundial. En particular,
el OIEA elabord, conjuntamente con la Agencia para
la Energia Nuclear de la Organizacién de Coopera-
cién y Desarrollo Econémicos (AEN/OCDE), seccio-
nes sobre energia nucleoeléctrica del capitulo del SAR
referido a las opciones de suministro energético ate-
nuantes. Dicho capitulo comprende una explicacién
de diferentes opciones para reducir las emisiones de
gases de efecto de invernadero; la presentacién de
escenarios de suministro energético ilustrativos que
provocan bajas emisiones de CO2; y un andlisis de las
medidas para aplicar tecnologias y estrategias que
emiten niveles bajos de carbono. El OIEA y la
AEN/OCDE también elaboraron un documento com-
plementario al SAR titulado Nuclear Power in the
Context of Alleviating Greenhouse Gas Emissions,
que el OIEA publicé en su coleccién TECDOC en
abril de 1995.

En el presente articulo se describen las principales
funciones de estos dos organismos internacionales y
se proporciona informacién sobre la contribucién del
OIEA al segundo Informe de Evaluacion Cientifica
del IPCC, que se presentard a principios de 1996 a la
CoP/FCCC.

Organismos internacionales relacionados
con el tema del cambio climatico

En 1992 la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (La Cumbre
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para la Tierra) celebrada en Rio de Janeiro trat6 la
cuesti6n de la sostenibilidad de la Tierra en funcién de
evitar el cambio climdtico, la contaminacién ambien-
tal y el agotamiento de los recursos. En Rio se firmé
la Convencién Marco sobre el Cambio Climético
(FCCC), que entr6 en vigor en 1994 tras ser ratificada
por mas de 50 paises. El objetivo de la FCCC es
disminuir la concentracién de gases de efecto de in-
vernadero en la atmésfera a niveles que no entranien
peligro. A tal fin serd menester aplicar medidas dra-
conianas, especialmente en los pafses industrializados
donde las emisiones per capita de CO2 son diez veces
mayores que las de los paises en desarrollo. Los paises
industrializados deberén compensar el aumento de las
emisiones de CO2 inherentes al desarrollo socio-
econdémico y el crecimiento demografico de los paises
en desarrollo. Este concepto de equidad establecido en
la FCCC es motivo frecuente de debate politico en las
reuniones intergubernamentales sobre los cambios
climdticos.

La CoP/FCCC, 6rgano supremo de la Convencién,
fue creada en 1992 durante la Cumbre para la Tierra
y celebré su primer periodo de sesiones en Berlin
durante los meses de marzo y abril de 1995. Entre sus
funciones estdn examinar la aplicacién de la FCCC y
tomar las decisiones necesarias para promover su apli-
cacién. También se han creado varios 6rganos sub-
sidiarios: la Convencién creé el Organo Subsidiario
de Ejecucién (SBI) y el Organo Subsidiario de
Asesoramiento Cientifico y Tecnologico (SBSTA).

En Berlin, la CoP/FCCC establecié el Grupo Ad Hoc
sobre el Mandato de Berlin (AG/BM) encargado de
redactar un protocolo para el periodo posterior al afio
2000. El SBI elaborard las recomendaciones que
ayuden a la Conferencia de las Partes en el examen y
evaluacién del cumplimiento de la Convencién. El
SBSTA serd el vinculo entre las evaluaciones cienti-
ficas y tecnolégicas y la informacién que brindan los
organismos internacionales, por una parte, y las ne-
cesidades en materia de politica de la Conferencia de
las Partes, por otra. E1 OIEA participard en las activi-
dades que realicen estos 6rganos relacionados con la
FCCC.

EITPCC es un érgano cientifico-técnico de cardcter
independiente que tiene como objetivo ayudar a los
responsables de elaborar las politicas a atenuar los
cambios climéticos mundiales. Como parte de su la-
bor, el IPCC elabora los informes de evaluacién cien-
tifica sobre el cambio climético. Su primer informe fue
publicado en 1990 y actualizado en un suplemento en
1992, El segundo informe se aprobé a finales de 1995
durante la reunién del IPCC en Madrid y su publica-
cién estd programada para principios de 1996. Un
tercer informe de evaluacién estéd previsto para 1998.

En un proyecto de cooperacién con la OCDE, el
IPCC elaboré ademas el documento titulado Guide-
lines for National Greenhouse Gas Inventories, que
ayudard a los gobiernos a informar periédicamente a
la CoP/FCCC sobre la aplicacién de medidas nacio-
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nales encaminadas a reducir las emisiones de gases de
efecto de invernadero.

Expertos de una amplia gama de displinas cientifi-
cas redactan los informes de evaluacién cientifica, que
se someten al examen de expertos nacionales e inter-
nacionales antes de presentarlos a la aprobacion de las
reuniones plenarias del IPCC y de sus tres grupos de
trabajo. El Grupo de Trabajo I sobre la evaluacién
cientifica se ocupa de la climatologia. El Grupo de
Trabajo Il sobre los efectos, la adaptacién y la
atenuacién, abarca diferentes tépicos como el
aumento del nivel del mar, la energia y la desertifi-
cacion. El Grupo de Trabajo III sobre las cuestiones
socioeconémicas e interdisciplinarias examina la
literatura socieoconémica relacionada con los cam-
bios climdticos. Los Grupos de Trabajo I y II han
evaluado los escenarios de emisiones de CO2 en
horizontes cronolégicos hasta el afio 2100.

En su contribucién a estas evaluaciones el OIEA
ha subrayado el papel que puede desempenar la ener-
gia nuclear en el marco de evaluaciones comparativas
integrales.

El contexto de las opciones

Todas las opciones para la generacién de electrici-
dad tienen repercusiones sobre el medio ambiente.
Sin embargo, si se dotan de las tecnologias mds
modernas, esas opciones permiten generar electrici-
dad con un riesgo relativamente bajo para el medio
ambiente. Existen, en particular, varias opciones téc-
nicas que contribuyen a atenuar o mitigar las emisio-
nes de gases de efecto de invernadero procedentes del
sector energético. Las medidas normativas como im-
puestos, subsidios y permisos de emision, también
pueden utilizarse para reflejar el costo total aproxi-
mado que representan para la sociedad las diferentes
opciones. El reto que tienen entre si los responsables
de adoptar decisiones en el sector energético es trazar
y aplicar estrategias oportunas basadas en mezclas
energéticas que reduzcan al minimo los efectos no-
civos sobre Ja sociedad, el medio ambiente y la salud
con un costo total mas bajo para la sociedad.

Las opciones técnicas que pueden analizarse en el
sector energético van desde el mejoramiento del ren-
dimiento hasta el secuestrado del CO3, pasando por la
sustitucion de los combustibles de bajo contenido de
carbono o sin ninguno. Sin embargo, en el nivel de la
adopcion de decisiones deben reconocerse y tenerse
en cuenta los factores y obsticulos técnicos y
econémicos que influyen en el proceso de aplicacion.
Las posibilidades de mejorar el rendimiento ener-
gético no son infinitas y su costo tiende a aumentar
con mucha rapidez una vez logrados los ahorros direc-
tos.

Algunas opciones tecnolégicas -que podrian pare-
cer sumamente atractivas desde el punto de vista cien-
tifico- distan mucho de haber alcanzado un desarrollo
industrial pleno o incluso de haber demostrado su
viabilidad técnica. Por tanto, no es probable que estas
opciones contribuyan de forma significativa a reducir
las emisiones de gases de efecto de inverna-dero u
otros riesgos para la salud y el medio ambiente a corto
y mediano plazos. Por ejemplo, la captacién vy
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evacuacion del diéxido de carbono en las profundi-
dades de los océanos, o los sistemas energéticos basa-
dos en el hidrégeno como portador podrian contribuir
significativamente a la reduccién de gases de efecto
de invernadero a largo plazo, pero en modo alguno
alcanzardn un pleno desarrollo industrial y una com-
petitividad econémica en los proximos decenios. Las
fuentes renovables, con la notable excepcion de la
energia hidroeléctrica y la biomasa, no ofrecen pers-
pectivas realistas para la generacion de electricidad
con carga bdsica en gran escala.

La energia nucleoeléctrica y las opciones
para la generacion de electricidad

La energia nucleoeléctrica es una tecnologia pro-
bada actualmente disponible que puede contribuir de
forma significativa a reducir las emisiones de gases de
efecto de invernadero y otros riesgos para el medio
ambiente procedentes de las actividades del sector
energético, asf como a alcanzar los objetivos de pro-
teccién ambiental. A largo plazo -como se sefiala en
el resumen ejecutivo del capitulo del SAR que trata
sobre las opciones de suministro energético atenuan-
tes- la energia nuclear puede sustituir la generacién de
electricidad con carga bdsica a partir de combustibles
fasiles en casi todo el mundo, si se encuentran solu-
ciones generalmente aceptables a las preocupaciones
que suscitan la seguridad de los reactores, la
evacuacién de desechos radiactivos y la proliferacién.

El uso de la energia nuclear para generar electrici-
dad comenzo a finales del decenio de 1950 y ya ha
alcanzado la etapa de madurez industrial. A finales de
1994 existian 432 centrales nucleares conectadas a la
red de distribucion con una capacidad total instalada
de aproximadamente 340 gigavatios eléctricos
(GWe). En 1994 la produccion de nucleoelectricidad
en el mundo sobrepasé los 2300 teravatios-hora
(TWh) y cubri6 el 17% del consumo total de electri-
cidad. La experiencia acumulada en la explotacion de
centrales nucleares sobrepasa actualmente los 7200
afos-reactor y el rendimiento operacional medio me-
jora continuamente con un factor de disponibilidad de
energia superior al 70% desde mediados de los afos
ochenta. Esta experiencia coloca a la energia nu-
cleoeléctrica entre las tecnologias que los res-
ponsables de adoptar decisiones deben tener en cuenta
en la ampliacién sostenible del sistema de generacién
de electricidad en los préximos afios y decenios.

Si bien las preocupaciones sobre el medio am-
biente pudieran ser un factor decisivo al elegir opcio-
nes para la generacion de electricidad, la competitivi-
dad econémica de éstas seguird siendo la piedra an-
gular al evaluar y elegir las fuentes alternativas.
Aunque existen indicios de que los avances tecnolégi-
cos pueden reducir significativamente los costos de la
electricidad generada por algunas fuentes de energia
renovables distintas de la hidroelécirica. como las
energias solar fotovoltaica y edlica, no es probable que
estas opciones resulten competitivas frente a los com-
bustibles f6siles o la energia nucleoeléctrica para la
generacion con carga bésica antes del segundo o tercer
decenio del préximo siglo. En la mayor parte de los
paises no se tiene en cuenta el petréleo para la gene-
racién de electricidad con carga bisica debido a la



CRONICAS

1400

1200

1000

800

600

400

200

Factores de emision de CO, equivalente procedente de diferentes fuentes de energia
(cadena energética completa; valores maximo y minimo)

Gramos de COZ equivalentes por KWh eléctrico

1290

1234

410
279
: i 30 9 75 1 %5

Petréleo Gas natural Hidroeléctrica

Nuclear

Edlica Solar fotovoltaica Biomasa

0
1965

Emisiones de CO, globales que se evitan con
las energias nuclear e hidroeléctrica

% de Gl'.)2 global que se evita

1970 1975 1980 1985 1990

Megatoneladas de CO2 que se evitan por ano

2000
L
Resto del mundo
1500 ==~ E5iados Unidos =
L de América
Japon
L [170]4 | OSSO

8O0 =~ ~=== ===

Francia

Antigua Unién
Sovietica

1990

1970

1975 1980 1985

Tendencias en las tasas de emision de CO,

1965-1993

Tasade Aumento . pumento

en 1993  (Pgly p"{':’:';;';"

(Pgly) por ano)

Unioén Europea 35 0,025 0.8
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Las tendencias en las tasas de emision de CO; varian
segun las regiones, lo cual refleja las diferencias en la
ejecucién de los programas nucleoeléctricos desde
mediados de los afios sesenta. En general, la produc-
cion de energia nucleoeléctrica ha aumentado mucho
maés rapido que la de la energia hidroeléctrica y su
contribucién actual a la prevencion de emisiones de
CO; es casi igual. Al comparar la emisién de todos
los gases de efecto de invernadero procedentes de
todas las fuentes energéticas se manifiestan factores
de emision mas bajos que corresponden a la energia
de origen nuclear, hidroeléctrica y edlica. En el gra-
fico de barras superior se muestran los valores maxi-
mos y minimos compilados en los estudios que
el OIEA y otras organizaciones han realizado. El bajo
factor de emision de CO; equivalente de la ener-
gia nucleoeléctrica es un valor de consenso
internacional.

Fuente: British Petroleumn Statistical Review of World Energy, 1995,
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inestabilidad de los precios del mercado y a la preocu-
pacién por la seguridad de los suministros. Por tanto,
en la mayorfa de los paises las alternativas para las
centrales de generacién de electricidad con carga
bdsica que serdn puestas en servicio en los préximos
diez o veinte afos, se limitardn esencialmente a los
combustibles fésiles, principalmente carbén y gas, la
energia nucleoeléctrica y, donde existan condiciones
favorables, la energia hidroeléctrica.

Los costos relativos de la generacién de electrici-
dad mediante centrales nucleoeléctricas e hidroeléc-
tricas y las alimentadas con carbén y gas varian de un
pais a otro y dependen en gran medida de las condi-
ciones locales, las tasas de descuento y las expectati-
vas sobre las tendencias futuras en los precios del
carbon y el gas. El carb6n es y continuard siendo una
opcién econémicamente atractiva en varios paises que
poseen recursos nacionales baratos. Como resultado
del desarrollo de tecnologias de ciclo combinado de
elevada eficiencia, el gas se ha convertido en una
fuente competitiva para la generacién de electricidad
con carga bdsica en varios paises. Sin embargo, los
costos de la electricidad generada a partir del gas se
ven muy afectados por los precios de este recurso, que
podrian aumentar sobremanera si su demanda en el
mercado crece rapidamente. Cuandoexisten instalacio-
nes adecuadas, los proyectos hidroeléctricos brindan
la oportunidad de generar electricidad a bajo costo.
Sin embargo, el nimero de estas instalaciones es
limitado y en muchos pafses, las consecuencias so-
ciales y ambientales de las grandes represas impiden
la construccion de centrales hidroeléctricas. Ademads,
en publicaciones recientes se sefiala que la gener-
acién de energia hidroeléctrica podria ser dafiina
para el clima debido a las emisiones de gases de
efecto de invernadero procedentes de los embalses
de agua.

A pesar de su elevado costo de inversién, las cen-
trales nucleares compiten ventajosamente con las cen-
trales alimentadas con combustibles fésiles en la ma-
yoria de los paises. Esto resulta especialmente
evidente en los casos en que la ejecucién y gestién de
los programas nucleares ha sido racional y no se
dispone de combustibles fésiles a bajos precios. Se
espera que las actividades de investigacién y desa-
rrollo en curso eleven la eficiencia de las centrales
nucleares, lo que posibilitaria la generacién de electri-
cidad a mds bajo costo. Ademds, dado el enfoque
integral que se utiliza para calcular los costos de la
produccion de nucleoelectricidad, los costos para la
sociedad, la salud y el medio ambiente no incorpora-
dos resultan muy bajos en relacién con los costos
directos estimados, y son mucho mds bajos que los de
los sistemas que emplean combustibles fésiles. La
divisién de estos costos en factores debe aumentar el
margen competitivo de la energia nucleoeléctrica.

Repercusiones para el medio ambiente. En
cuanto a los efectos sobre el medio ambiente, la energia
nucleoeléctrica ofrece beneficios concretos. Es cierto
que en régimen normal de funcionamiento, las cen-
trales nucleares y las instalaciones del ciclo del com-
bustible liberan pequefas cantidades de materiales
radiactivos. Sin embargo, las reglamentaciones elabo-
radas y puestas en practica desde hace varios decenios
con miras a limitar las emisiones radiactivas cumplen
los criterios para la proteccién de la salud humana y
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resultan suficientemente adecuadas para proteger el
medio ambiente. Los demds residuos, emisiones y
riesgos que ocasionan las centrales nucleares e ins-
talaciones del ciclo del combustible son menores que
los que provocan las cadenas que intervienen en la
generacién de electricidad a partir de combustibles
fésiles, e iguales 0 menores que los de los sistemas de
energia renovable. Teniendo en cuenta todas las fases
iniciales y finales de las cadenas energéticas para la
generacion de electricidad, la energfa nucleoeléctrica
libera 40 a 100 veces menos diéxido de carbono que
las cadenas de combustibles fésiles que se utilizan
actualmente. La emisi6n de gases de efecto de inver-
nadero en la cadena nuclear se debe principalmente al
uso de combustibles fésiles en la extraccién, elabo-
racién y enriquecimiento del uranio y a los combusti-
bles que se utilizan en la produccién de acero y ce-
mento para la construccién de reactores e
instalaciones del ciclo del combustible. Estas emisio-
nes, que resultan insignificantes en comparacién con
las provocadas por el uso directo de combustibles
fésiles para la generacién de electricidad, pueden re-
ducirse aiin mds mejorando el rendimiento energético.
Estas mejorias en la fase del enriquecimiento com-
prenden, por ejemplo, la sustitucién del proceso me-
diante difusién gaseosa por procesos que exigen un
consumo de energia menor, como la centrifugacién y
la separaci6n isotépica por ldser.

La funcién que la nucleoelectricidad ha llegado a
desempefiar para atenuar el riesgo de cambio
climético mundial es notable. Prueba de ello es que si
se sustituyeran las centrales nucleares que actual-
mente se explotan en el mundo por centrales energéti-
cas alimentadas con combustibles fésiles, las emisio-
nes de CO; procedentes del sector energético
aumentarfan en mds de un 8%. Varios paises alcan-
zaron este nivel -que casi iguala el nivel de emisiones
que evita la energia hidroeléctrica- en aproximada-
mente dos decenios de desarrollo de la energia nu-
cleoeléctrica.

El andlisis de los datos estadisticos de diferentes
paises durante los tltimos 20 afios demuestra que los
paises que ejecutaron amplios programas nucleoeléc-
tricos como Bélgica, Francia y Suecia, lograron simul-
tanéamente una reduccién significativa de sus emisio-
nes de COz . En Francia, por ejemplo, las emisiones
de COz y de di6xido de azufre se redujeron en més de
tres veces entre 1982 y 1992, a pesar de que la produc-
cioén de electricidad casi se duplicd, gracias a la par-
ticipacién de la energia nucleoeléctrica en la genera-
cién de electricidad. En los Estados Unidos de
América, si no se hubiese utilizado la energia nuclear
entre 1973 y 1994 se habrian liberado a la atmésfera
unos 1750 millones de toneladas métricas adicionales
de CO2. Los paises y regiones que no aplican la
energia nucleoeléctrica en gran escala -como por
ejemplo, los paises en desarrollo- tuvieron una tasa de
aumento de emisiones de CO; relativamente alta.

Una perspectiva a largo plazo

A largo plazo, los recursos de combustible nuclear
y las infraestructuras industriales existentes pueden
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ayudar a una amplia expansién de los programas
nucleoeléctricos en muchos paises. Si se disminu-
yeran los obstdculos que se oponen a la aplicacién de
la energia nucleoeléctrica, la producciéon de nu-
cleoelectricidad podria crecer de manera sostenida a
partir de este momento y en el transcurso del préximo
siglo. El escenario nuclear a largo plazo elaborado por
el OIEA en cooperacion con la AEN/OCDE para el
IPCC respalda esta aseveracion.

El mencionado escenario se elabor6 sobre la base
de las proyecciones de la demanda mundial de energia
y electricidad que se sefialan en el capitulo del SAR
del IPCC que trata sobre las opciones de suministro
de energia atenuantes. El escenario presupone una
amplia expansion de la energia nucleoeléctrica como
via para atenuar el riesgo de cambio climdtico global
y su introduccién en el mercado sobre la base de su
competitividad econémica. Supone que los actuales
obsticulos de politica que se oponen a la aplicacién de
la energia nucleoeléctrica -como las moratorias a la
construccion de nuevas centrales nucleares y las deci-
siones politicas de pasar por alto la opcién nuclear- se
eliminardn gradualmente y que un mayor grado de
adaptacion y transferencia de tecnologia, asi como el
apoyo financiero de los bancos de desarrollo, facili-
tardn la expansién de los proyectos nucleares en los
paises en desarrollo.

Los supuestos utilizados para calcular el grado de
introduccion de la energia nucleoeléctrica en diferen-
tes regiones reflejan la necesidad de diversificar el
suministro, asi como la disponibilidad y competitivi-
dad de las diferentes opciones. Entre éstas estdn el
petréleo y el gas en el Oriente Medio y, a largo plazo,
la biomasa y otras fuentes renovables. Los posibles
usos de la energia nucleoeléctrica en la produccién de
hidrégeno y calor no se han tenido en cuenta debido a
las incognitas que atin existen respecto de la competi-
tividad de la energia nucleoeléctrica en esas aplica-
ciones.

Segiin este escenario, para el afo 2100 la partici-
pacion de la energia nucleoeléctrica en la generacién
total de electricidad fluctuaria entre menos de un 20%
en Africa, Australia y Nueva Zelandia y el Oriente
Medio y un 75% en Europa occidental. La potencia
nuclear total instalada aumentarfa de 340 GWe en la
actualidad a unos 3300 GWe en el afio 2100 y la
energia nucleoeléctrica cubriria el 46% del consumo
de electricidad a nivel mundial, frente al 17% actual.

Entre las limitaciones técnicas que se tomaron en
cuenta para calcular las posibles tasas de crecimiento
de la potencia nuclear estdn los plazos constructivos y
las capacidades industriales para construir centrales
nucleares e instalaciones del ciclo del combustible.
También se consideré la disponibilidad por regiones
de emplazamientos para las instalaciones nucleares,
incluidos los repositorios de desechos radiactivos,
teniendo en cuenta la sismicidad, los requisitos de
agua de refrigeracion y la necesidad de construir ins-
talaciones nucleares en zonas de densidad de-
mogréfica relativamente baja. La disponibilidad de
recursos naturales para combustible nuclear no cons-
tituird una limitacién seria para el desarrollo de la
energia nucleoeléctrica, si se tienen en cuenta los
recursos de uranio y torio conocidos y los avances
tecnolégicos que se prevén en la utilizacién del mate-

rial fisionable. Este escenario exigird la expansién de
los reactores reproductores para el afio 2025 a fin de
garantizar la generacién de electricidad nuclear hasta
el ano 2100 con las reservas de uranio detectadas hasta
hoy. No obstante, durante ese periodo probablemente
se cuente con recursos de uranio adicionales si resulta-
sen necesarios. Ademds, tal vez se disefien y apliquen
comercialmente otros tipos de centrales nucleares,
como los reactores alimentados con torio, los sistemas
hibridos e incluso los reactores de fusion.

La aplicacién de este escenario nuclear permitiria
reducir mas de tres veces los niveles actuales de
emisiones de diéxido de carbono en el mundo. Una
reduccién similar seria viable sin la energia nucleo-
eléctrica sélo si las fuentes de energia renovables, que
atin no han alcanzado un desarrollo comercial, entra-
ran al mercado a principios del préximo siglo y fueran
ampliamente difundidas en el transcurso del mismo.

Desarrollo energético sostenible

Durante los préximos afios se acrecentard la de-
manda de energia y, en particular la necesidad de
aumentar la capacidad de generacién de electricidad.
Estas exigencias se sumarén a la necesidad de reducir
los efectos del quemado de combustibles fésiles sobre
la salud y el medio ambiente. De conjunto, exigen el
desarrollo de todas las fuentes energéticas y opciones
tecnoldgicas disponibles que permitan alcanzar los
objetivos de proteccién del medio ambiente y de efi-
ciencia econdémica a corto, mediano y largo plazos.

La energia nucleoeléctrica constituye una opcién
para reducir las emisiones y los residuos procedentes
de la generacién de electricidad y para atenuar los
efectos de las actividades del sector energético sobre
la salud y el medio ambiente. A fin de contribuir
significativamente a la aplicacion de estrategias de
suministro de electricidad sostenibles en el mundo, la
energia nucleoeléctrica debera elevar su competitivi-
dad frente a los sistemas que emplean combustibles
fésiles y, a largo plazo, respecto de las fuentes reno-
vables. Para vencer los obstdculos a la expansién de
la energia nucleoeléctrica deberd demostrarse cons-
tantemente que los reactores y las instalaciones del
ciclo del combustible se pueden explotar en condicio-
nes fiables y de seguridad y que las soluciones
técnicas de que ya se dispone para la evacuacién
final de todos los desechos radiactivos pueden
aplicarse donde sea necesario.

El comportamiento técnico, la seguridad y la com-
petitividad de las centrales nucleares se elevan cons-
tantemente, lo cual deberd aumentar la viabilidad de
la opcién nuclear en un niimero cada vez mayor de
paises. La continuidad o el resurgimiento de los pro-
gramas nucleoeléctricos en todos aquellos paises
donde resulte una opcién viable -tras evaluar sus
beneficios econémicos y ambientales respecto de
otras fuentes energéticas- contribuird significativa-
mente a elevar la sostenibilidad de los sistemas de
suministro de energia.
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