Juzgar la energia nuc

La energia nucleoeléctrica es una tecnologia que se encuentra disponible en la
actualidad, tiene bajisimas emisiones de gases de efecto invernadero y podria

energia nucleoeléctrica tiene unas emisiones

experimentar una expansion considerable para reducir las emisiones futuras.
bajisimas de gases de efecto invernadero v,

Lasegun el andlisis del Grupo Intergubernamen-

tal de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC), pre-
senta el mayor potencial de atenuacion al menor costo
medio en el sector del suministro de energfa.

Estos son los méritos por los que hay que juzgar la
energia nucleoeléctrica en las deliberaciones sobre el
cambio climatico.

Sin embargo, la energia nucleoeléctrica estad excluida
en la actualidad del mecanismo para un desarrollo lim-
pio y de la aplicacién conjunta. Esta exclusion no obe-
dece a preocupaciones climaticas.

El mecanismo para un desarrollo limpio (MDL) y la apli-
cacién conjunta (AC) son dos ‘mecanismos flexibles’
comprendidos en el protocolo de Kyoto de la Con-
vencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climdtico para ayudar a los paises a alcanzar sus
objetivos especificados en el tratado de limitacion o
reduccion de sus emisiones de gases con efecto de
invernadero. Por medio del MDL, un pais con un obje-
tivo especificado en el tratado (los paises mas desa-
rrollados) puede alcanzarlo en parte invirtiendo en un

proyecto que reduzca o elimine los gases de efecto
invernadero en un pais que no tenga un objetivo espe-
cificado en el tratado (la mayorfa de los pafses en desa-
rrollo). La aplicacion conjunta (AC) es lo mismo excepto
entre pafses que tengan uno y otro objetivos especifi-
cados en el tratado. Los proyectos de energia nucleo-
eléctrica estan explicitamente excluidos tanto del MDL
como de la AC.

Las preocupaciones basicas que despierta la energia
nucleoeléctrica son que podria resultar peligrosa, poco
econdmica o servir para la fabricacion de armas. Pero las
negociaciones sobre el cambio climéatico no son el foro
adecuado para tratar ninguna de esas preocupaciones.

Por lo que respecta a la seguridad, la Convencién sobre
Seguridad Nuclear proporciona un mecanismo inter-
nacional eficaz para la revisién. A la hora de juzgar los
costos, son los inversores los que estan mejor prepara-
dos para pronosticar lo que resultard econdémicamente
atractivo en la actualidad y en el futuro. Y, en cuanto a
la proliferacion, se cuenta con el Tratado sobre la No
Proliferacion Nuclear (TNP), ahora prorrogado indefini-
damente, y la adhesion cada vez mayor al Protocolo
adicional que refuerza alin més los acuerdos de salva-
guardias suscritos en el marco de ese Tratado.

Fig. 1: Emisiones de gases de efecto invernadero del ciclo vital de

determinadas tecnologias de produccion de energia
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Nota: [WEISSER, D., A guide to life-cycle greenhouse gas (GHG) emissions from electric supply technologies,
Energy 32 (2007) 1543-1559]. Cuadro de la izquierda: tecnologias fésiles. Cuadro de la derecha: tecnologias no fésiles.
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La Comision de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas ha llegado a la conclusién de que aunque algu-
nos paises no estén de acuerdo sobre la funcion de la
energia nucleoeléctrica en el desarrollo sostenible, “la
eleccion de la energia nuclear corresponde a los pafses”.
No corresponde a los acuerdos sobre el cambio clima-
tico eliminar esa eleccion.

La mejor oportunidad del desarrollo sostenible — para
hacer frente a las necesidades actuales sin comprome-
ter la capacidad de las generaciones futuras de afrontar
las suyas — estriba en permitir que esas generaciones
futuras tomen sus propias decisiones sobre las opcio-
nes de suministro de energia y en permitir que esas
opciones compitan a un mismo nivel.

Unas emisiones muy bajas de
gases con efecto de invernadero

En la Figura 1 se comparan las emisiones de gases de
efecto invernadero de la totalidad del ciclo de vida de
la energia nucleoeléctrica — extraccion del uranio, fabri-
cacién del combustible, construccion, funcionamiento y
clausura de la central nuclear, y tratamiento de los dese-
chos — con las emisiones del ciclo vital de otras tecno-
logfas generadoras de energia. Obsérvese que la escala
del cuadro de la derecha, para tecnologias no fésiles,
es menor. Va Unicamente de cero a 180 gramos de

equivalente de diéxido de carbono por kilovatio-hora
(9CO,-eq/kWh). La escala correspondiente a combusti-
bles fosiles en el cuadro de la izquierda va desde cero
hasta 1800 gCO, eq/kWh.

La energfa hidraulica, la energfa nucleoeléctrica y la ener-
gla edlica desprenden las emisiones de gases de efecto
invernadero con un ciclo vital mas corto, mas de un
orden de magnitud por debajo de las centrales que fun-
cionan con combustibles fosiles y dos tercios por debajo
de las estimaciones de la energia fotovoltaica solar y
la biomasa. Para la energia nucleoeléctrica, la media
es aproximadamente de 10 gramos de equivalente de
dioxido de carbono por kilovatio hora (gCO,-eq/kWh),
cifra obtenida de 15 estimaciones que oscilan entre 2,8
y 24 gCO,-eq/kWh. Sin embargo, debido a su caracter
intermitente, muchas energias renovables no pueden
proporcionar una electricidad de carga base fiable.

Asi pues, si bien la energia edlica y la solar pueden
complementar la produccién de la carga base, no pue-
den sustituir por completo la energia hidroeléctrica ni
la nucleoeléctrica.

La mayor parte de las emisiones de gases de efecto
invernadero proceden de actividades del ciclo del
combustible anteriores a las de la central, entre ellas la
extraccion de uranio, el tratamiento, el enriquecimiento
y la fabricacién de combustible.

Fig. 2: Emisiones globales de €O, del sector de la electricidad y emisiones evitadas

por tres tecnologias que producen poco carbono
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Fig. 3: Porcentajes de las fuentes no fosiles en el sector de la

electricidad e intensidades del CO, para determinados paises en 2006
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La mayorfa de las variaciones en las estimaciones de
la energia nucleoeléctrica proceden de los distintos
supuestos sobre las tecnologias empleadas para enri-
quecer el uranio, concretamente si se emplea la tecno-
logfa de difusion gaseosa o centrifuga y qué fuente de
electricidad se utiliza para alimentar la central de enri-
quecimiento. La tecnologia centrifuga requiere Unica-
mente 2% de la electricidad que precisan las centra-
les de difusién gaseosa, y si se da por supuesto que la
electricidad para el enriquecimiento procede de cen-
trales que funcionan con carbén, las estimaciones de
emisiones de gases de efecto invernadero son altas; si
se parte de la base de que la electricidad para el enri-
quecimiento se obtiene de la energfa nucleoeléctrica,
hidraulica y edlica, las estimaciones de las emisiones
son bajas.

Mientras las centrales centrifugas sigan desplazando a
las centrales de difusion gaseosa que se retiran del ser-
vicio y cuanta mas energia eléctrica para la centrales de
enriguecimiento proceda de electricidad con baja pro-
duccion de carbono, las emisiones de gases de efecto
invernadero del ciclo de vida de la energfa nucleoeléc-
trica tenderdn hacia el extremo inferior de los marge-
nes que aparecen en la Figura 1.

Emisiones de gases de efecto
invernadero ya evitadas porla
energia nucleoeléctrica

La energfa nucleoeléctrica lleva mas de 50 anos for-
mando parte del suministro mundial de electricidad.
En la actualidad hay 437 reactores de potencia fun-
cionando en el mundo, y desde mediados del dece-
nio de 1980, el porcentaje correspondiente a la energfa
nucleoeléctrica en la produccién mundial de electrici-
dad ha oscilado entre el 14y el 16%. Asi pues, la energia
nucleoeléctrica ha evitado ya emisiones considerables
de gases con efecto de invernadero, aproximadamente
las mismas que las que ha evitado la energia hidraulica.

Las barras rojas de la Figura 2 muestran la tendencia
historica de las emisiones de CO, procedentes de la
produccion mundial de electricidad. En 2007, por ejem-
plo, las emisiones globales de CO, derivadas de la pro-
duccion de electricidad fueron de unas 11 gigatonela-
das (Gt). Pero, de no ser por las energfas renovables, la
energfa hidraulica y la nucleoeléctrica, se estima que
hubieran sido de 164 Gt.

Estas estimaciones de las emisiones evitadas depen-
den en gran medida de lo que se dé por supuesto
que habria producido la electricidad de sustitucion a
falta de las energfas renovables, la ener-
gfa hidraulica y la nucleoeléctrica. Para
las estimaciones de la Figura 2, se par-
tio del supuesto de que la electrici-
dad generada por esas tres fuentes se
habria obtenido aumentando la pro-
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bon, petroleo y gas proporcionalmente
a sus porcentajes respectivos en la mez-
cla de electricidad. Probablemente este
enfoque subestima las emisiones evita-
das por la energia nucleoeléctrica en
el decenio de 1970 y los primeros afios
del de 1980. Muchas de las nuevas cen-
trales nucleares construidas tras las cri-
sis del petréleo de los afos 70 tenian
por objetivo reducir la dependencia
del petréleo y del gas, y es mas proba-
ble que se hubieran construido en su
ausencia instalaciones de carbon que
una mezcla proporcional de carboén,
petréleo y gas.

La Figura 3 muestra, en el plano nacio-
nal, la correlacién entre emisiones bajas
de CO, y porcentajes altos de energia
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0 hidrdulica o energia nucleoeléctrica. El
gréfico indica que los pafses con inten-
sidades de CO, inferiores al 20% del pro-
medio mundial, esto es, menos de 100
gCO,/kWh, generan el 80% o mas de
su electricidad por medio de la ener-
gfa hidrdulica (por ejemplo, Noruega y
Brasil) o la energia nucleoeléctrica (por
ejemplo, Francia) o una combinacion de
ambas (por ejemplo, Suiza y Suecia).



En el otro extremo de la escala, paises con intensida-
des elevadas de CO, de 800 gCO,/kWh o mas no tie-
nen energfa nucleoeléctrica o hidrdulica en su mezcla
de electricidad (por ejemplo, Australia) o tan solo canti-
dades limitadas (por ejemplo, China e India).

Un gran potencial de supresion de
gases de efecto invernadero para
el futuro

El Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC estima el
futuro potencial de atenuacion de los gases de efecto
invernadero de varias opciones de electricidad, con-
cretamente el cambio de combustible entre los com-
bustibles f&siles, la energia nucleoeléctrica, la energfa
hidraulica, la energia edlica, la bioenergia, la energia
geotérmica, la energia solar fotovoltaica, la energia
solar de concentracion, asi como el carboén y el gas con
captura y almacenamiento de CO,. El analisis del IPCC
se inicia con el escenario de referencia del Panorama
Mundial de la Energfa 2004, publicado por la Agen-
cia Internacional para la Energia de la OCDE. Estima las
emisiones de gases de efecto invernadero que podrian
evitarse hacia 2030 con la adopcién de diversas tecno-
logfas generadoras de electricidad que sobrepasan sus
porcentajes en el escenario de referencia.

El andlisis da por supuesto que cada tecnologia se
aplicard de la forma més econdmica y técnica posi-
ble, teniendo en cuenta dificultades practicas como
los movimientos de las materias primas, la capacidad
de fabricacion, el desarrollo de los recursos humanos y
la aceptacion publica. Las estimaciones indican cuanto
mas podria desplegarse de cada tecnologia con baja
producciéon de carbono a distintos niveles de costo (en
relacion con el escenario de referencia).

Los costos son la diferencia entre el costo de la tecno-
logfa con baja produccion de carbono y el costo de la
que sustituye. En la Figura 4 se muestran las estima-
ciones correspondientes a tecnologfas con potenciales
de atenuacion de mas de 0,5 GtCO,-eq. La anchura de
cada rectdngulo de la Figura 4 representa el potencial
de atenuacién de esa tecnologfa para los mérgenes de
costo de carbono que aparecen en el eje vertical. Indica
la anchura de cada rectéangulo la cifra que se encuen-
tra directamente encima o debajo de él. Asi, la ener-
gfa nucleoeléctrica (rectangulos amarillos) presenta un
potencial de atenuacion de 0,94 GtCO,-eq con costos
de carbono negativos, mas otro 094 GtCO,-eq para
costos ce carbono superiores a 20 dolares/tCO,. (Las
opciones de costo negativo en el informe del IPCC son
aquéllas cuyos beneficios, como los menores costos de
la energfa y la reducciéon de emisiones de contaminan-
tes locales y regionales, igualan o superan sus costos
para la sociedad, excluyendo los beneficios de la evita-
cion del cambio climatico). Asf pues, el total correspon-
diente a la energia nucleoeléctrica es de 1,88 GtCO,-eq.
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atenuacion maés barato, pero su tamafo es el menor de
las cinco opciones consideradas aqui.

El potencial de atenuacion que ofrece la energia edlica
abarca los tres margenes de costos, aunque mas de un
tercio puede utilizarse a un costo negativo. La bioener-
gfa presenta también un potencial total importante de
atenuacion, pero en 2030 estaria disponible menos de
la mitad a costos inferiores a 20 ddlares/tCO,-eq.

Conclusion

Con 60 paises que estan estudiando la posibilidad de
introducir la energfa nucleoeléctrica en su mezcla de
energfa, es de suponer que aumentard su papel en
el escenario mundial. Es importante que los acuerdos
posteriores a Kyoto juzguen la energfa nucleoeléctrica
por sus méritos en relacion con el cambio climatico y
que incluyan proyectos de energia nucleoeléctrica en
el mecanismo para un desarrollo limpio vy la aplicacion
conjunta.
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Fig. 4: Potencial de atenuacion en 2030 de determinadas
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La cifra indica que la energia nucleoeléctrica presenta
el mayor potencial de atenuacién al costo medio més
bajo en el sector del suministro de energfa. La ener-
gfa hidrdulica representa el segundo potencial de

Contribucion del Grupo de Trabajo lll al Cuarto Informe de Evaluacion del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (Metz, B.,
Davidson, O.R., Bosch, P.R., Dave, R., Meyer, L. A., Eds), Cambridge University
Press, Cambridge (2007).
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