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Energia nuclear en Eurasia y su relacion geopolitica

JORGE NIicolAs CiLuzzo

Resumen: La energia nuclear es una de las mdas importantes fuentes de energia primaria y
electricidad en el mundo. El continente eurasiatico, siendo el mas grande y mas poblado del
globo, también es el mayor productor de energia nuclear.

La energia nuclear persigue fines energéticos y militares, como también de promocién y
desarrollo de la ciencia y la tecnologia nacionales.

Se trata de una fuente de energia que produce enormes cantidades de electricidad de
manera continua, independientemente de las condiciones climaticas, y en su
funcionamiento no emite gases de efecto invernadero. Su uso estda muy extendido como
“energia de base”.

La tecnologia nuclear es gestionada por corporaciones y empresas estatales, lo que
evidencia el importante rol de los Estados Nacionales. Empresas de Francia, Suecia, Japdn,
Corea, Rusia, China e India, son las mayores corporaciones de energia nuclear del mundo.

En las ultimas décadas, el cuidado del medio ambiente y el cambio climatico han estado al
tope de los temas de las agendas multilaterales. Los planes de “descarbonizacion” han
provocado un aumento del uso del gas natural en la llamada “transicién energética”. La alta
demanda, la restriccion de oferta y transporte, la inflacién anual, han provocado una “Crisis
del gas” que recuerda los efectos de la Crisis del Petréleo de la década del “70 del siglo
pasado.

Ante esta coyuntura, muchos Estados que han vuelto su mirada hacia la energia nuclear.

En Asia se encuentran la mayoria de los nucleares que hay en construccién en el mundo. La
regidn con mas dinamismo econdmico es Asia-Pacifico, con una notable expansién en China.
Rusia es la nacidn mas activa del mundo en lo que a internacionalizacién de la energia
nuclear se refiere y es también una manifestacion de su “poder blando”. En el subcontinente
indio y Medio Oriente se estan construyendo nuevas centrales para diversificar la matriz
energética.

El continente europeo pasa por una fase de estancamiento al respecto. La Unién Europea ha
promocionado el uso a gran escala de las “energias renovables no convencionales” y el gas
se convirtié en la energia de respaldo. Se volvié dependiente primero del gas ruso, y luego
cada vez mas, de las importaciones de GNL.

El suministro de uranio es dominado por Kazajistan en gran medida. El centro de Asia puede
ser un lugar de disputa por el control de recursos minerales claves.
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La energia nuclear se ha convertido en un nuevo asunto de importancia geopolitica. Esta
“Crisis del Gas” tiene como grandes ganadores a los EEUU vy, a pesar de las sanciones
internacionales, a Rusia.

Palabras clave: Energia nuclear, Eurasia, geopolitica, gas

“«En politica, nada ocurre por casualidad. Cada vez que un acontecimiento surge, se puede
decir con seguridad que fue preparado para llevarse a cabo de esa manera».” Franklin
Delano Roosevelt

Breve resena historica

La energia nuclear es una de las mas importantes fuentes de energia primaria y electricidad
en el mundo. Para el afio 2020, cerca del 11% de la electricidad mundial fue provista por esta
fuente (IEA, 2021).

El continente eurasidtico, siendo el mas grande y mas poblado del globo, también es el
mayor productor de energia nuclear.

Inicialmente la energia nuclear tuvo su aplicacidn exclusiva en la fabricacion, prueba y uso —
lamentablemente- de armas de destruccion masiva. Comenzando por el Proyecto
Manhattan de 1939, la bomba soviética RDS-1 de 1949, las pruebas nucleares francesas e
inglesas y las tristemente célebres bombas de Hiroshima y Nagasaki en agosto de 1945. En la
década del ‘50 tanto la Union Soviética (URSS) como los Estados Unidos (EEUU), este ultimo
a través de la iniciativa “Atoms for Peace” de la administracién Eisenhower, comenzaron una
carrera por la construccién de reactores nucleares de uso civil. Carrera a la cual se sumarian
luego varias potencias de Occidente, paises del Pacto de Varsovia y paises de América Latina
(Argentina, Brasil y México), Africa (Sudafrica) y Asia (Japdn, Corea del Sur, Taiwdn, India,
Pakistan), tanto con fines energéticos y militares, como también de promocién y desarrollo
de la ciencia y la tecnologia nacionales.

Durante las llamadas “Crisis del Petréleo” de 1973 y 1979, la necesidad de contar con
suministros independientes, fiables y alternativos al crudo de Medio Oriente, hizo que se
diera un auténtico boom en la construccion de centrales nucleares en todo el mundo. Mas
de la mitad de los reactores en funcionamiento en la actualidad se erigieron entre los afos
1970y 1985 (WNA, 2021).

Una serie de accidentes nucleares cambiaron la dindmica de construccion, aceptacién
ciudadana y control y salvaguarda nacional e internacional. El primero fue en la central
nuclear de Three Mile Island, Pennsylvania, EEUU, en 1979. No ocasiond pérdidas humanas,
pero significd una adecuacion en el funcionamiento y seguridad de las centrales nucleares
(procedimientos SCRAM, intervencién humana protocolizada, sistemas pasivos de seguridad,
etc). El segundo —y el mas nefasto hasta el momento- se produjo en abril de 1986 en
Chernobyl, Ucrania, URSS. Produjo 34 muertos directos, miles de desplazados, perdidas
millonarias y una serie de desconfianzas y resquemores que perduran hasta hoy. La
tecnologia utilizada en ese fatidico Reactor 4 y en muchos reactores en la antigua URSS
(RBMK, acrénimo del ruso que significa Reactor de Condensador de Alta Potencia) fue
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cancelada para nuevas construcciones y paulatinamente desmantelada en los que estaban
en funcionamiento en aquel entonces. También fueron readecuados los estandares de
seguridad de los reactores sobre todo en Europa del Este. El tercero y Ultimo gran accidente
nuclear sucedidé en la central de Fukushima Dai-ichi, Japén, en 2011, luego de un fuerte
terremoto de 9.0 en la escala de Richter y un posterior tsunami —con olas de mas de 10
metros de altura- que pusieron fuera de funciones los sistemas de seguridad de la planta,
provocando un accidente considerado de nivel 7 —accidente grave— conforme a la Escala
Internacional de Sucesos Nucleares y Radioldgicos (IAEA, 2021). Si bien no hubo que
lamentar pérdidas humanas, si hubo grandes costos en evacuaciones, restricciones de areas,
reparacion y mitigacidon —tareas no concluidas al dia de hoy- y se produjo una profunda crisis
de confianza en la tecnologia nuclear en gran parte del mundo. Pese a que luego de
Fukushima todos los paises del mundo adecuaron nuevamente los estdndares de seguridad
con mayor rigurosidad, la desconfianza permanece, y dio un impulso vigoroso y renovado a
la mayor instalaciéon de energias renovables no convencionales (ENRC) como la edlica, solar
fotovoltaica y bioenergia.

Tecnologia de la energia nuclear

La energia nuclear basa su increible poder en el proceso de fision de 4&tomos radiactivos y de
gran masa atémica como el uranio, y que consiste en la ruptura del ndcleo atémico para
liberar la fuerza cohesiva que mantiene protones y neutrones unidos entre si, iniciando una
reaccidon en cadena que se mantiene controlada. Esa energia liberada es captada por un
fluido portador de calor —usualmente agua- para luego, en forma de vapor de alta presién,
mover una turbina conectada a un generador eléctrico. También ese calor puede ser
utilizado para procesos industriales, desalinizacién de agua de mar o calefacciéon de
poblaciones aledafias (district heating)'°.

Sin embargo, no todos los atomos del uranio son susceptibles de ser fisionados: los Unicos
capaces de hacerlo son los isétopos!t!! U?3>, presentes en una proporcion de 0,7 % en el
uranio natural, que en su gran mayoria posee el isétopo U238, Se recurre a una técnica muy
compleja denominada enriquecimiento para separar los isotopos “fisibles” de los que no lo
son. Esta tecnologia usualmente logra, para su uso en reactores de potencia y aplicaciones
civiles, un porcentaje de enriquecimiento del 4 %; para su uso en armas atémicas ese
porcentaje se eleva al 90 %. De alli que el control y las salvaguardas internacionales en el
proceso de enriquecimiento de uranio sea muy estricto y suscite la inquietud en la opinidon
publica.

La energia nuclear, como toda fuente de energia usada en la actualidad, presenta una serie
de ventajas y desventajas que es necesario describir brevemente.

Se trata de una fuente de energia que produce enormes cantidades de electricidad de
manera continua, independientemente de las condiciones climaticas. Se suma a ello la gran

110 como ejemplos cito a las ciudades de Helsinki en Finlandia y a Sosnoviy Bor en Rusia (Powermag, 2022).
111 |sotopos: atomos con el mismo nimero atémico y diferente nimero masico.
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densidad energétical’® del uranio y su por ahora amplia disponibilidad, lo que le da una
gran ventaja operativa. El costo medio de produccion del MWh3 eléctrico es muchisimo
mas bajo que las otras fuentes energéticas, y en su funcionamiento no emite gases de efecto
invernadero (GEI). La vida util de las centrales nucleares, hace muchos afos calculada en 30
afios, puede ser extendida por otros 30 afios o mas mediante un proceso complejo de
ingenieria denominado revamping®4. Su uso, por lo tanto, estd muy extendido como
“energia de base”, es decir, a la que debe suministrarse de manera continua para que el
sistema eléctrico mantenga los parametros de confiabilidad necesarios; compite en este
sentido con las grandes hidroeléctricas y, por sobre todo, con los ciclos combinados'’” a gas
natural. Por lo tanto, sirven como respaldo ante la intermitencia de otras fuentes
dependientes de las condiciones climdticas, como las ENRC. Las centrales nucleares se
ubican por lo general cerca de grandes masas de agua (lagos, represas, rios de gran caudal,
costas maritimas), necesarias para la refrigeracion de los reactores. Como generan grandes
cantidades de electricidad, necesitan la construccién o la cercania de potentes lineas de
trasmisién de alto voltaje.

Como contrapartida tienen una serie de desventajas. Son construcciones demandan
muchisimo capital y suelen tardar mas de 5 afios en el mejor de los casos!*®. El acceso a
fuentes de financiamiento abundantes y de largo plazo frenan la puesta en marcha de
nuevos proyectos en muchos paises. Dados los muchisimos cuestionamientos luego de los
accidentes nucleares, la opinidn publica en muchos paises es reacia o refractaria a nuevas
centrales; el acronimo NIMBY (not in my back yard) se hizo cada vez mds popular en el
mundo. En esto ha contribuido notablemente el lobby ecologista, que en muchos casos no
actla unicamente movido por la proteccién del medio ambiente. Debido ademas a las
nuevas medidas de seguridad post-Fukushima, los costos y los tiempos de construccion se
han elevado notablemente.

Otro aspecto no menor a considerar es el de los llamados “residuos nucleares”. El proceso
de fisidn del uranio deja como resultado una serie de elementos radiactivos de diferente
peligrosidad. No solo constituyen un problema ambiental y de salud humanal'’, sino
también podrian contribuir a la proliferacién de armas nucleares. A tal efecto, se utilizan
instalaciones especiales fuertemente controladas dentro o fuera de las centrales nucleares

112 pensidad energética: cantidad de energia disponible por unidad de volumen

113 MWh es la abreviatura de megawatt-hora, que es una unidad de produccidn de energia eléctrica. Equivale a
3600 megajoules

114 Nuestro pais concluyé exitosamente con el revamping de la central nuclear de Embalse en 2017,
otorgandole otros 30 afios de vida util.

115 Ciclos combinados es una tecnologia que combina un ciclo abierto por quemado de gas y un cierre de ciclo
con recuperacion de calor remanente por vapor de agua.

116 Como ejemplo estd la central nuclear de Olkiluoto en Finlandia, que llevé 13 afios en construccién. Su
demorada puesta en marcha se prevé para 2022 (WNN, 2021).

117 Cabe mencionar que la energia nuclear es la Unica fuente que maneja los residuos de su funcionamiento
dentro de sus costos operativos. Ello no ocurre con, por ejemplo, la energia termoeléctrica, donde las
emisiones de gases y particulas constituyen un pasivo ambiental que debe pagar el resto de la sociedad. En el
caso de las ENRC, tampoco esta establecido quién y cémo se hardn cargo de los residuos que generen en el
futuro.
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tales como piletas de deposicion, contenedores de hormigdn, o incluso se recurre a sitios de
deposicion geoldgica profunda como Yucca Mountain en Nevada, EEUU, o Fosmark en
Suecial®,

Retos del presente y del futuro

La tecnologia nuclear en Eurasia es gestionada por corporaciones de investigacion estatales,
como asi también existen empresas estatales encargadas de la produccidn de electricidad de
origen nuclear. Asi mismo, las empresas operadoras son reguladas y auditadas por
autoridades de regulacién independiente, integradas por técnicos, ingenieros, universidades,
centros de investigacion, etc. Esto evidencia el importante rol de los Estados en la energia
nuclear.

Entre las grandes empresas estatales o de participacion estatal mayoritaria que participan en
la energia nuclear se hallan empresas como la gigante Electricité de France (EDF), Vatenfall
AB de Suecia, Tokio Electric Power Company (TEPCO), Korea Electric Power Corporation
(KEPCO) de Corea del Sur, Taiwan Power Company (TAIPOWER), el gigante ruso Corporacion
Estatal de Energia Atdmica (Rosatom), las China General Nuclear Power Group (CGN) y la
China National Nuclear Corporation (CNNC), y la Nuclear Power Corporation of India
Limited (NPCIL), entre otras.

A grandes rasgos, hay 2 grandes grupos de tecnologias que predominan en los reactores
nucleares: la PHWR (Pressurised Heavy Water Reactor) y la PWR (Pressurised Water
Reactor).

En las primeras, se utiliza uranio natural como combustible, y agua pesada!'® como
moderador?, Incluye las centrales nucleares de Atucha | y Il y Embalse en Argentina, y las
existentes en India, Rumania, Canadd, unas pocas en Corea del Sur y una en Pakistan. Son
unidades de entre 300 y 600 MW?*2! de potencia. Actualmente no hay ninguna de su tipo en
construccion en el mundo.

En las segundas, que comprenden mas del 70% de las centrales mundiales en
funcionamiento y casi el 100% de las que hay en construccidn (WNA, op cit, p 7), se utiliza
uranio enriquecido como combustible, y agua natural como moderador. Son unidades de
900 a 1600 MW de potencia.

En la actualidad, se estan gestionando y construyendo los llamados reactores nucleares de
32 Generacién (Generation Il reactors). Son disefios del tipo PWR que incluyen mejoras

118 En nuestro pais durante los afios “90 se propuso a la localidad chubutense de Gastre como depdsito de
residuos nucleares

119 | a llamada agua pesada es agua que contiene el isotopo deuterio del hidrégeno en su composicién

120 Se |lama moderador al fluido que rodea el proceso de fusién y que se encarga de controlar que la reaccién
en cadena no se descontrole, lo que provocaria fallas y accidentes graves.

121 MW es la abreviatura de megawatt, unidad de potencia del sistema eléctrico. Equivale a 1000 KW o
1000000 de watt.
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como la eficiencia térmica y sistemas de seguridad pasivos'??, entre otras. Los mas
importantes son el EPR de EDF, el APR-1400 de KEPCO, el ACPR1000 o Hualong One de CGN
y los conocidos VVER 1000 y 1200 de Rosatom.

En las ultimas 3 décadas, el cuidado del medio ambiente y el cambio climatico han estado al
tope de los temas de las agendas multilaterales (Cumbe de Rio 1992, Cop26, etc). La tesis
mas difundida entre los “expertos” de los paneles interdisciplinarios es que el aumento de
los GEI, producto de la actividad humana, particularmente el diéxido de carbono (CO,),
provocan el aumento de la temperatura planetaria; para evitar una catdstrofe climatica
mundial es necesario un cambio del aprovechamiento de la energia hacia fuentes llamadas
“limpias”, “verdes”, “amigables con el ambiente”, que ayuden a mitigar los efectos
catastroficos y a retrotraer el estado de situacién del clima a valores previos al siglo pasado
(ONU, ODS n° 7).

Los planes de “descarbonizacion” incluyen no sélo al sector productor de electricidad, sino
también a la agricultura, la industria y el transporte. En particular, el transporte automotor
que virard, segin mandatos nacionales, supranacionales como la Unién Europea (UE) y la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y mandatos globalistas como Foro Econdmico
Mundial (WEF), hacia el uso masivo de autos eléctricos. Esta masiva electrificacion de las
actividades requerira un mayor aporte fuentes que generen mucho menos GEl, con lo que el
petrdleo y el carbdn seran combustibles de uso marginal.

Los planes de descarbonizacién incluyen, desde por lo menos 15 afos, el uso masivo de
ENRC. Si bien las ENRC han incrementado su potencia instalada en mas de un 100% en los
ultimos 10 afos (IRENA, 2021), debido a su intermitencia y la falta de respaldo de sistemas
de acumulacién masiva a costos razonables (se esta desarrollando a escala masiva el uso de
mega baterias de litio o el hidrégeno como vector energético'?®), han provocado un
aumento del uso del gas natural como combustible, lo que eufemisticamente se ha dado en
llamar la “transicion energética”. Dicha transicion no es mas que una imposicidn estatal y/o
paraestatal del uso del gas natural en gran escala.

Esto provocd un cambio en el comercio mundial de gas natural, tanto via gasoductos como
de gas natural licuado (GNL)'?* a través del comercio ultramarino. En los ultimos afios el
comercio de GNL ha aumentado un 8% en el ultimo afio (IGU, 2021). Los principales paises
productores de GNL en 2020 fueron Australia (77,8 MT'?%), Catar (77,1 MT) y EEUU (44,8
MT). Los principales compradores en 2020 estuvieron en Asia-Pacifico, como Japoén (74,4
MT), RP China (68,8-9 MT) y Corea del Sur (40,81 MT).

122 5in |3 intervencién humana o que ante una falla se apagan automaticamente.

123 yector energético es aquella molécula, conjunto de moléculas o sustancia capaz de almacenar energia para
luego entregarla donde se necesite. Los biocombustibles son un ejemplo de ello. También se investigan,
ademads del hidrégeno, el metanol y el amoniaco.

124 E| GNL es gas natural que pasa por el proceso de licuefaccién al estado liquido, a altas presiones y bajisimas
temperaturas. Reduce el volumen del gas natural unas 600 veces, permitiéndole el envio a grandes distancias
en buques llamados cominmente metaneros. Tiene un diferencial de precio marcado con respecto al gas
natural via gasoductos.

125 Millones de toneladas
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El GNL permite la conexidn entre productores y compradores separados a grandes distancias
0 en otros continentes. Es una buena opcién de abastecimiento para naciones insulares o
aquellas en donde la estacionalidad de la demanda es muy marcada o la falta de gasoductos
limita el ingreso de gas. Debido a menores tiempos de construccion, las inversiones para
elevar plantas de produccidn y recepcién de GNL pueden recuperarse mas rdpidamente que
en el caso de los gasoductos, donde ademas hay restricciones de paso.

Luego de los efectos mas graves de la pandemia de Covid19, en 2021 se verificd un aumento
muy fuerte del precio del GNL a nivel mundial. Por ejemplo, en Asia pasd de 23 a mas de 32
USD por millén de BTU?(IGU, op cit, p32). Entre los factores que lo explican se mencionan:
una recuperacion mas rapida de la demanda que la oferta, inflacién mundial, faltante de
barcos metaneros.

Se espera que para el 2040 la demanda de GNL supere los 700 millones de toneladas, desde
los 380 millones de la actualidad, y los EEUU se pasara a ser el mayor exportador mundial en
2022 (LNGpime, 2021). Al respecto, muchas empresas como por ejemplo la estatal coreana
Kogas, la china CNOOC, la malasia Petronas y otras estdn ampliando sus inversiones en
terminales de recepcién y almacenamiento.

Ante esta coyuntura, no son pocos los Estados que han vuelto su mirada hacia la energia
nuclear como sustento de sistemas eléctricos mas demandantes, sumando confiabilidad y
bajo costo.

Esto ha llevado a los centros de investigacion y las corporaciones estatales a investigar
nuevas formas de producir energia nuclear a menor costo, menor requerimiento de capital,
menores tiempos de construccién, mayor aprovechamiento del combustible nuclear, menor
produccién de residuos y con menor peligrosidad, entre otros. Incluye los llamados
Reactores de IV Generacion (IV-Gen), Rectores de Sal Fundida (MSR), Reactores de
Neutrones Rapidos (FNR)'?’, combustibles reciclados de mezclas de 6xidos (MOx), uso del
torio'?® en reemplazo del uranio, etc.

Sin embargo, son los Pequefios Reactores Modulares o small modular reactors (SMR) la
apuesta mds interesante de la energia nuclear en un futuro inmediato. Son reactores
nucleares de menor tamafo y menor potencia de generacion, usualmente entre los 25 y 200
MW de potencia. Son ideales para zonas alejadas de las grandes redes eléctricas, para
incorporar en zonas de parques industriales o desalinizacion de agua de mar. Tienen
componentes que pueden ser fabricados en serie, y sumado a su menor tamafio, los costos y
los tiempos de fabricacién caen estrepitosamente, constituyendo una excelente alternativa.
Varias empresas estan invirtiendo en el disefio y desarrollo de los mismos (las

126 Millon de BTU (British Thermal Unit) es la unidad de medida monetaria internacional usada en el mercado
del gas natural. Equivale a 1000 pies cubicos o aproximadamente 27 metros cubicos de gas natural.

127 Este tipo de reactores también se los denomina “reproductores”, porque al consumir el combustible nuclear
dejan como residuo mas combustible fisible para nuevos reactores. Permitirian obtener un ciclo cerrado de
combustible nuclear.

128 E] torio es un elemento quimico radiactivo que podria usarse en reemplazo del uranio. Tiene la ventaja de
ser mas abundante en la corteza terrestre.
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estadounidenses NuScale Power LLC, General Electric y Westinghouse, la coreana KEPCO, la
canadiense Ultra Safe Nuclear Corp). Algunos ya se encuentran en construccion como los
desarrollos de las empresas ROSATOM y CNNC y el reactor nuclear CAREM (Central
Argentina de Elementos Modulares) que la Comisién Nacional de Energia Atdmica (CNEA)
estd construyendo en Zarate, provincia de Buenos Aires.

A futuro, se espera que la fusién nuclear sea el reemplazo no sélo de la energia nuclear de
fisién sino de casi todas las formas de produccién de electricidad y calor. Al avanzado estado
del proyecto europeo ITER, se ha sumado un avanzado programa chino al respecto en el
2021 (Global Times, 2021). Se especula que para el 2050 la fusidon nuclear pasard del
prototipo experimental al reactor comercial. Hasta entonces, y con 30 afios por delante, la
energia nuclear de fusidn sera para el mundo un nuevo eje de disputas tanto en la carrera
cientifico-tecnoldgica como en su importancia geopolitica.

Panorama actual de la energia nuclear en Eurasia

El presente es un cuadro con datos extraidos del World Nuclear Performance Report 2021
(WNA,2021), de la World Nuclear Association

Pais Reactores Capacidad Reactores en Capacidad en Reactores en Capacidad en
instalados instalada (MW) construccion construccion cierre en cierre (MW)
en el 2020 (Mw) 2020/2021
ASIA
Japén 33 31679 2 2653
Corea del 24 23150 4 5360
sur
Taiwan 3 2859 1 985
China 51 45569 18 17270
Rusia 38 28578 4 2350 1 925
India 23 6885 7 5194
Pakistan 6 2332 1 1014 1 90
Irdn 1 915 1 974
I-;miratos 1 1345 3 4035
Arabes
Unidos
Armenia 1 375
Turquia 3 3342
Bangladesh 2 2160
EUROPA
Francia 56 61370 1 1630 2 1760
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Espaia 7 7121

Suecia 6 6882 1 880
Bélgica 7 5942

Paises Bajos 1 482

Reino 15 8923 2 3260
Unido

Alemania 6 8113

Suiza 4 2960

Eslovenia 1 688

Republica 6 3934

Checa

Eslovaquia 4 1837 2 880
Hungria 4 1902

Rumania 2 1300

Bulgaria 2 2006

Ucrania 15 13107 2 2070
Bielorrusia 1 1110 1 1110

En Asia, al cierre de 2020, estan en construccidn 36 de los 52 reactores nucleares que hay en
construccion en el mundo.

Panorama por region

A través de los datos extraidos de la World Nuclear Association, el BP Statistical Review of
World Energy 2021, el reporte anual 2021 de la International Energy Agency y el reporte
2021 de la International Renewable Energy Agency (IRENA), presento un panorama mas
detallado de la situacidén actual.

Asia Pacifico

La regién del mundo con mds dinamismo econdmico es Asia-Pacifico, y lo es también con
respecto a la energia nuclear, aunque con grandes diferencias entre paises.

Japén, hasta el accidente de Fukushima, era el pais con mayor cantidad de reactores
nucleares en Asia. Obtenia cerca del 30% de su electricidad de esta fuente. Desde aquel
entonces, debido a las fuertes exigencias del gobierno japonés'??, han cerrado la totalidad
de reactores y poco a poco fueron reabriendo. Al dia de hoy el 8% de su electricidad es de
origen nuclear, y se espera que esa proporcion suba. Desde el 2011 a la fecha, Japdn

129 Entre las medidas del gobierno japonés se dio la nacionalizacién de TEPCO, la compafiia que operaba la
central Fukushima Dai-ichi, en 2012
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aumentd su consumo de carbdén y gas para suplir el faltante (a partir del 2017 esos valores
volvieron al 2011), mientras triplico en ese mismo periodo la producciéon de energia
renovable.

Otro gran actor nuclear regional, Corea del Sur (cuya electricidad es en un 30% de origen
nuclear), tiene un programa ambicioso por parte de la estatal KEPCO de reemplazo de su
flota de reactores. KEPCO tiene en el APR-1400 un reactor de disefio y fabricacion propia,
con capacidad de exportacién, sobre todo en paises dentro de la dérbita de lo que
llamariamos “Occidente”, como en el Golfo Pérsico y Europa Oriental. También esta
incursionando con grandes empresas coreanas como Daewoo y Samsung la implementacién
de SMR, MSR, IV-Gen. Hace pocos afios un referéndum determino que seguiria adelante con
el uso de energia nuclear (Nature, 2018).

La Republica de China (Taiwan) obtiene el 13% de su electricidad de origen nuclear. Al igual
que Corea, hubo un referéndum para terminar con la energia nuclear en la isla (Taiwan
News, 2019). Sin embargo, cerrd la planta de Kuosheng-1 en 2019, y desde el 2010 viene
aumentando sus importaciones de GNL en un 6% anual. No estan claros los planes para
construir nuevos reactores.

El caso de la Republica Popular China (RPC) es el mds complejo e interesante de toda la
region. Si bien es un pais que cuenta con armas nucleares desde 1964, no fue sino hasta el
periodo de Reforma y Apertura durante el mandato de Deng Xiaoping que, dentro de las “4
Modernizaciones” entre las que se contaban la ciencia y tecnologia, que la energia nuclear
comenzd a ver la luz en la RPC (Sevares, 2015, p25). Para ello, se recurrié a la inversion
extranjera y, por lo tanto, a la adopcidon de muchos modelos y tecnologias, para desembocar
luego en el desarrollo de reactores de disefio completamente chino, como es el HualongOne,
derivado del ACP1000 estadounidense y otros disefios franceses. El HualongOne es el
modelo que se exporta al extranjero (Pakistan, quizds Argentina) y la base de la expansién
local de la construccién de reactores; también forma parte, como tecnologia de punta, de la
iniciativa de la Nueva Ruta de la Seda (NRS), se trata de una proyeccién de la politica exterior
china y su proyeccién internacional (Merino, 2019). Asi mismo, se encuentra construyendo
su propio modelo de SMR en la provincia de Hainan, y también investigando de manera
avanzada en MSR y FNR.

La RPC, cuya electricidad es un 5% de origen nuclear, es hoy el 3er pais del mundo con mas
reactores nucleares en operacidn, y se convertira en el 22 a partir del aflo 2023, debido a la
conexidon de reactores en construccion; los reactores estan instalados en las costas del Mar
de la China Meridional. Entre ellos se incluyen no sélo el modelo propio sino también de
origen francés y ruso. La energia nuclear en la RPC crecié un increible 16,7% anual en los
ultimos 10 afios, cuando el consumo total de energia lo hizo en un 3.8% anual, el consumo
de gas natural en un 13% anual, el carbén en un 1,5% anual y las renovables con un
sorprendente 28.9% anual.

En 2022, China actualmente opera un total de 53 reactores nucleares, con una capacidad
instalada total de 55,6 GW. Cerca de 23 reactores se encuentran en construccion en
diferente grado de avance, con una capacidad a incorporar de 24 GW, el pais del mundo que
mas reactores construye. (China Daily, 2022).
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Junto con la India, son los paises que mas explican el aumento del consumo de energia no
solo en Asia sino en todo el mundo. Histéricamente, el carbén representd la base energética
china; hoy continda siendo muy importante en la RPC, pero la produccion local no alcanza a
cubrir las necesidades nacionales y el ratio produccién/reservas ha bajado drasticamente
(menos de 30 afios). China es el primer productor mundial de carbén (50% de la produccién
mundial en 2021) y paraddjicamente es el primer importador mundial, que abastece el 5%
de su consumo interno (China Dialogue, 2022). Las regiones productoras de carbdn se
encuentran en el interior y el oeste del pais (Shanxi, Gansu, Mongolia Interior, Xinjiang), y el
consumo en el este, la zona mas poblada e industrializada.

La RPC es el 3er consumidor mundial de gas natural, luego de EEUU y Rusia. La importacién
de gas natural representa el 42% de su consumo interno, y en 2017 la importaciéon de GNL
superd a la importacién por gasoductos®C. En el afio 2021, RPC desplazd a Japdn como
principal importador de GNL del mundo (IHS Markit, 2022). Su principal proveedor de GNL es
Australia (50% del total), seguido de Catar, y en menor medida Malasia, Indonesia, Rusia y
los EEUU.

Como principal emisor de GEI del mundo, la RPC se ha comprometido a reducir las emisiones
de gases contaminantes para 2030 y alcanzar la neutralidad de carbono para 2060. Para ello
consideran que la energia nuclear es sumamente importante para logar esos objetivos.
Recientemente, la RPC anuncio la construccion de mas de 150 reactores, lo que la convertira
en el mayor productor de energia nuclear del mundo (WEF, 2021). A la vista de lo que la RPC
avanza con los afios, no considero que sea una meta dificil de lograr para el pais.

Rusia

Sin lugar a dudas, Rusia es la nacién mas activa de la regién y del mundo en lo que a
promocion, construccidn de reactores e internacionalizacidn de la energia nuclear se refiere.
El gigante corporativo estatal Rosatom, cuyo lema es “Atoms for Humanity”, es también una
manifestacion del poder blando de Rusia.

El modelo de reactor nuclear VVER, en sus versiones VVER1000 y 1200, se convirtié en la
punta de lanza de una aceitada maquinaria industrial, cientifica, tecnolégica, logistica y
financiera.

Hay reactores nucleares VVER en construccidn en Rusia, Bielorrusia, India, Iran, Turquia, RPC
(Tianwan y Xudabao) y Bangladesh. Asi mismo, Rosatom tiene planes de construccién de
reactores en Jordania, Armenia, Uzbekistan, Kazajistan y Vietnam, entre otros; como asi
también ha firmado acuerdos de cooperacién y desarrollo con mas de 20 paises alrededor
del mundo.

Rosatom ademads es una corporacion que abarca todas las etapas en el negocio nuclear,
desde el mineral de uranio, preparacion del combustible, construccién y operacién de

130 pesde el punto de vista geografico es entendible por el tamafio del pais y |a lejania desde los proveedores
de gas en Rusia y Asia Central, sumado a que el consumo se centra en el este y el norte de China
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reactores, gestion de los residuos nucleares, etc. Construyen también reactores avanzados
tipo MSR, FNR y Gen-IV, y disponen de un reactor nuclear flotante Lomonosov que podria
convertirse en un serio competidor del GNL (WNA, 2021).

Medio Oriente y Turquia

Emiratos Arabes Unidos (EAU) puso en funcionamiento en abril de 2021 en Barakah, regidn
de Al-Dhafrah, el primer reactor nuclear de un pais arabe, Barakah-1. Posteriormente se
sumo en setiembre de 2021 Barakah-2. Hay 2 reactores en construccion que operaran
proximamente. Se trata del modelo APR1400 de la coreana KEPCO, que también busca
expandir ese modelo a otros paises. EAU es un gran productor de petréleo y un exportador
marginal de GNL, por lo tanto, la puesta en marcha de Barakah dejard un saldo exportable
mayor en el futuro.

Irdn tiene un conflicto internacional abierto por su programa nuclear, que ha logrado
producir uranio enriquecido al 20%, lo que podria tenerlo a las puertas de adquirir capacidad
militar atédmica. Teniendo en cuenta que Irdn tiene paises vecinos y cercanos con bombas
atémicas (Pakistan, India, Israel, Rusia), y una hipdtesis de conflicto con los EEUU, es hasta
légico que busque por algin medio disponer de capacidad defensiva nuclear disuasoria.
Luego de idas y vueltas y el veto de la administracion Trump al Joint Plan of Action (JPOA), en
2021 se daria marcha atras con las sanciones para permitir que Iran vuelva al mercado
internacional de petrdleo para bajar el precio del barril de crudo (CGTN, 2022). Iran tiene un
reactor VVER de origen ruso en funcionamiento y otro mds en construccién, en Bushehr en
el golfo Pérsico. Iran es el 3er productor mundial de gas y 42 consumidor, y cuenta con la
segunda reserva mundial. El desarrollo de la energia nuclear podria dejar un saldo
exportable mayor para un futuro GNL o bien por gasoductos existentes hacia Turkmenistan y
Turquia.

Con estas 2 nuevas centrales nucleares, a una “zona caliente” como el golfo Pérsico se le
suman 2 posibles objetivos militares en ambas margenes.

Turquia esta construyendo una planta nuclear en Akkuyu, en la costa del Mediterraneo, que
contara con 4 reactores VVER de origen ruso. Ha aumentado su produccion de energia
renovable y las importaciones de carbdn y de gas, particularmente de Azerbaiyan y Rusia, a
través de los gasoductos SouthStream, BlueStream y TurkStream. Turquia es el paso del gas
ruso al centro y sur de Europa que evita pasar por suelo ucraniano. Dentro de su matriz
energética, la nuclear ayudaria a disminuir importaciones de carbén y gas antes
mencionadas.

Subcontinente indio

Luego de convertirse en paises con armas nucleares en los afios 1970, India y Pakistan
fueron desarrollando sus programas nucleares con un éxito relativo.

La India en vista de su gran crecimiento econdmico presente y futuro, precisa disponer de
mayor oferta energética. El consumo de gas y carbdon ha aumentado en los ultimos 10 afios
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un 1,9% vy 4,7% anual, respectivamente; es hoy el 42 importador mundial de GNL. India
cuenta con una flota de reactores del topo PHWR de disefio nacional y de mediocre
performance. En los ultimos afios mediante un acuerdo con Rosatom comenzd la
construccion de la planta nuclear de Kudankulam en Tamil Nadu, al sur del pais, y hoy tiene 2
reactores VVER en funcionamiento. La India tiene en funcionamiento un programa para
fabricar reactores que funcionen con torio en vez de uranio, ya que posee la mayor reserva
mundial de ese elemento (USGS, 2021).

Bangladesh también recurrié a la tecnologia VVER de Rosatom para la construccién de su
planta nuclear de Rooppur. Esa planta ayudard a cubrir las crecientes necesidades
energéticas de ese pais y reducir la dependencia de las importaciones de combustibles
fésiles. La construccidn de la central se encuentra muy avanzada.

De la misma manera, Pakistdn decidid construir nuevas centrales nucleares, pero decanté
por la tecnologia HualongOne china. Es el primer pais al cual la RPC le vende la ingenieria
nuclear propia. El reactor 2 de la planta nuclear de Karachi entré en operaciéon comercial en
marzo de 2021. Justamente, se ubica cerca del puerto de Gwadar, considerado un sitio clave
en la NRS.

Europa

El continente europeo, otrora un gran continente en cuanto a produccién e investigacién de
la energia nuclear, pasa por una fase de estancamiento al respecto. Si bien en Europa se
produce un 30% de la energia nuclear mundial, es en Europa Occidental donde se dio un
notable retroceso.

Luego del accidente de Chernobyl*3!, muchos paises europeos dejaron de construir centrales
nucleares y abandonaron las que estaban en construccién, cancelaron programas cientificos
y nuevos desarrollos, entre ellos Italia, Espafia, Alemania, Bélgica, Austria, Suiza y Suecia.

Al producirse la reunificacién alemana en 1990, comenzd el cierre anticipado de los
reactores ubicados en la exRepublica Democratica Alemana por razones de seguridad*®?.

En los ultimos 20 afos, la Unidn Europea (UE) ha venido promocionando el uso a gran escala
de las ENRC por los compromisos ambientales asumidos, sobre todo edlica y bioenergias.
Debido a la intermitencia de las ENRC producto de las condiciones geograficas europeas
desfavorables (baja irradiacion solar, vientos débiles), el gas se convirtié en la energia de
respaldo, sobre todo del gas ruso que llega por gasoductos. El gas que proviene del norte de
Africa y el GNL tienen un peso importante, aunque en menor proporcién. Europa importé en
2020 desde gasoductos unos 447 millones de metros cubicos, 167 millones desde Rusia y
100 desde Noruega. A su vez importd 144 millones de metros cubicos de GNL. En un
continente que consume 540 millones de metros cubicos, la dependencia externa es
superior al 80%.

131 | 3 central de Chernobyl era del tipo RBMK, muy diferente a la tecnologia VVER. No se han vuelto a construir
centrales de ese tipo y ya no quedan en funcionamiento.
132 5in embargo, no habia habido hasta el momento del cierre ningtin accidente en esas centrales
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En diciembre de 2021 la Comisién Europea declaré que tanto el gas como la energia nuclear
serian considerados “energias verdes” para la transicidon energética. Pese a las protestas de
empresas alemanas y espafiolas, esto favorece ampliamente a Francia, donde la empresa
EDF es la mayor productora de energia nuclear del continente (El Pais, 2022).

EDF cuenta con 4 reactores EPR1600 en construccién en el continente, 1 en Francia
(Flamanville, Normandia), 2 en Reino Unido (Hicley Point) y 1 en Finlandia'3? (Olkiluoto-3). En
todos los casos, se encuentran retrasadas en su construccidon costando mucho mas de lo
presupuestado (Watt-Logic, 2022).

La conocida politica de transicidon energética “verde” alemana, la Energiewende, apoyada
por instancias globalistas y partidos politicos y ONG’s ecologistas, si bien buscé disminuir las
emisiones de GEl y bajar la dependencia de las importaciones de combustibles, se traté de
una politica antinuclear basada en la importacién de gas ruso y noruego. Durante el
mandato de Angela Merkel, se acelerd el cierre de las centrales nucleares alemanas. La
recientemente fallida habilitacién del gasoducto NordStream-2, que discurre desde Rusia a
Alemania por el mar Bdltico evitando pasar por Ucrania —pero también por Polonia-, por
presiones de la UE y la OTAN, constituye un golpe fuerte al suministro energético aleman.
Alemania no posee plantas regasificadoras'3* de GNL; sin embargo para evitar depender de
las importaciones de gas ruso, se estan acelerando la construccién de las regasificadoras de
Brinsbuttel y Wilhelmshaven (LNGPrime, 2022). Ironia del destino, ambas regasificadoras
estdn muy cercanas a las plantas nucleares clausuradas de Briinsbuttel y Unterweser.
Ademas, el gobierno aleman estaria considerando su decisién del cierre anticipado de
centrales nucleares (Reuters, 2022). Habria que buscar una expresidn equivalente a “pegarse
un tiro en el pie” en aleman.

En Europa oriental el panorama tiene sus similitudes y diferencias. Debido a la pertenencia
de muchos de los paises europeos orientales al exbloque soviético durante el siglo pasado,
contaban en 1990 con centrales construidas y en construccién mayoritariamente de origen
ruso y modelos VVER anteriores a los VVER 1000 y 1200. El ingreso de esos paises en la UE
supuso un cambio en las regulaciones nucleares, adecuacién de instalaciones existentes y
cancelacién de proyectos.

En los ultimos tiempos, y aun antes de desatarse el conflicto entre Rusia y Ucrania en
febrero de 2022, las acciones de Rosatom y de la CNNC en el continente fueron bloqueadas
por empresas estadounidenses y coreanas, que propusieron modelos de SMR y otros en
Republica Checa, Rumania, Ucrania, Bulgaria, Eslovaquia y Polonia.

Hungria, perteneciente a la UE, sin embargo, mantiene un canal abierto con Rosatom para la
ampliacion de su central nuclear de Paks que le provee el 40% de la electricidad que
consume. El presidente hungaro Viktor Orban se ha mostrado muy critico de las politicas
energéticas comunitarias (Hungary Today, 2021).

133 La UE suspendié el contrato de construccién de las centrales nucleares de la finlandesa Hanhikivi-1y la
hdngara Paks 2, firmado con una subsidiaria de Rosatom (Energy Intelligence, 2022).

134 plantas que convierten el GNL del estado liquido al gaseoso a alta presidn para su inyeccién en gasoductos.
Por razones de seguridad tienden a establecerse al menos 10 km alejados de otras instalaciones portuarias.
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Ucrania obtiene el 50% de su electricidad de origen nuclear. Sus reactores tipo VVER fueron
construidos durante la época soviética y completados luego en la Ucrania independiente,
con asistencia rusa. Sin embargo, el ascenso al poder de los nacionalistas ucranianos en 2014
cambié por completo esta relacion. El giro hacia Occidente se verificd en los acuerdos de
asistencia técnica firmados con empresas y organismos nucleares de la UE y EEUU, incluso
para completar la construccidon de 2 centrales tipo VVER en Khmelnistsky y Rovno, al oeste
del pais. En cuanto al conflicto ruso-ucraniano, la planta nuclear de Zaporizhzhia (la mayor
planta nuclear de Europa) en el sudeste del pais se ha convertido en un campo de batalla
gue pone en vilo a la comunidad internacional.

Por ultimo, Bielorrusia por el contrario se mantuvo como pais independiente pero dentro de
la Orbita rusa, y eso se verifica también en el campo de la energia nuclear. En junio de 2021
el reactor 1 de la central nuclear de Ostrovets comenzd a generar electricidad, y tiene otro
en construccion, gracias a la inversion de Rosatom. Lituania'®®, quien se opuso firmemente a
la construccion de esta central por razones de “seguridad y geopoliticas”, estan importando
electricidad de Bielorrusia (Politico, 2022). Como reza el dicho popular, la necesidad tiene
cara de hereje.

Uranio

El uranio es el insumo fundamental para la energia nuclear. Si bien no se utiliza en grandes
cantidades, lo que favorece su transporte y almacenamiento, su escasa abundancia relativa
en la corteza terrestre es el factor clave.

Segun datos provenientes del Red Book 2021 de la Agencia Internacional de la Energia
Atémica y del World Uranium Minning Production de 2021, el gran proveedor de uranio del
continente y del mundo es Kazajistan, con el 41% del total mundial. Le siguen Australia (13%
del total), Namibia (11%), Canadd (8%), Uzbekistan, Niger, Rusia y China.

La empresa estatal kazaja Kazatomprom produce el 22% del total mundial del uranio,
seguidas por la francesa Orano, la rusa Uranium One y la china CGN con el 9% cada una del
total mundial, todas ellas de capital mayoritario estatal. Nuevamente se evidencia el peso de
los Estados nacionales en la materia.

En cuanto a las reservas de mineral, ambos reportes antes citados mencionan que es
Australia el mayor reservorio mundial de uranio (28% del total), seguido de Kazajistan (15%),
Canada (9%) y Rusia (8%). Sin embargo, las reservas kazajas son las mayores del mundo si se
consideran las econdmicamente viables de explotacion.

A fines de 2020 estallaron violentos conflictos civiles en Kazajistan que fueron aplacados por
el gobierno kazajo, con ayuda de Rusia. Hasta el WEF, casualmente, se expidié sobre
Kazajistdn como la “Arabia Saudita del uranio” (WEF, 2022). éSe tratd, entonces, de otra
“Revolucién de Colores”?

135 E] cierre de la central nuclear de Ignalina en 2004, como condicién de ingreso de Lituania a la UE, provocd la
dependencia por la importacion del gas ruso y de la electricidad de paises escandinavos.
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Conclusiones

La energia nuclear, en el marco de lo que podriamos llamar una “Crisis del Gas”, se ha
convertido, luego de un tiempo de no estar dentro de los temas importantes, en un nuevo
tépico de importancia geopolitica.

Esta “Crisis del Gas” conlleva varias consecuencias (inflacion mundial, costos en alza,
problemas de suministro) y tiene a varios puntos “calientes” del planeta como escenarios.
Yemen, paso clave del Mar Rojo para los bugues metaneros y hoy sumido en una cruenta
guerra civil, no exporta GNL desde 2014 (AA, 2020). Y entre las causas posibles de la guerra
civil en Siria, se mencionan los intentos de alcanzar los gasoductos turcos desde Catar a
través del territorio sirio (ABC, 2013). A lo que sumamos el notable aumento de la
produccién y exportacion de GNL de Australia y sobre todo EEUU, pese a la oposicidn interna
de la administracién Biden a la explotacidn del shale gas.

Rusia, como gran jugador del mercado mundial de gas, puede virar su atencion desde la
conflictiva Europa al demandante y creciente mercado chino, mediante la ampliacién de
gigantescos gasoductos desde la peninsula de Yamal, como son los proyectos de SilaSibiri 2 'y
Soyuz-Vostok (RT, 2021).

En lo referente a la energia nuclear, tanto China como Rusia evidencian una expansion
notable en Eurasia.

China va camino a convertirse en el pais con mayor cantidad de reactores en funcionamiento
y mayor produccién para 2030. Claramente es una apuesta por la seguridad energética ante
el aumento del consumo de electricidad de su poblacién y el reemplazo de la produccién de
carbon por motivos econdmicos y medioambientales. Ademas, va por la internacionalizacion
de su propia tecnologia, ya lo ha logrado en Pakistan y apuesta por otros paises signatarios
del Tratado de No Proliferacién Nuclear, como Argentina.

Rusia, a través del gigante Rosatom, ya inicid su internacionalizacién en paises claves como
China, India e Irdn, pese a que viene siendo bloqueado en paises de Europa del este.

Irdn y Emiratos Arabes Unidos, a quienes se les uniran varios paises mas de Medio Oriente,
buscan no tanto seguridad energética como si desarrollo cientifico-tecnolégico y disponer de
mas saldos exportables de gas natural.

En Europa, en cambio, se vislumbra un panorama no ya de estancamiento sino de retroceso.
El caso aleman es paradigmatico porque refleja también el intento de evitar un
acercamiento entre Alemania y Rusia por parte de las potencias atlanticas (Dugin, 2016,
pl14). El movimiento de pinzas cerrando el gasoducto NordStream2, las sanciones contra
Rusia (principal proveedor de gas europeo) y el desmantelamiento de plantas nucleares deja
al pais germano muy dependiente de las importaciones de GNL, particularmente de los
EEUU.

Lo mismo se puede decir de los paises europeos sin salida al mar como Austria, Hungria o
Republica Checa. La dependencia en este caso es doble: al no tener nuevas centrales
nucleares o el suministro ruso de gas ruso, se depende del GNL via maritima y de las “llaves
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de paso” de las terminales regasificadoras ubicadas en paises con salida al mar. Lo mismo
vale para paises situados en el Mar Baltico, cuya navegacion se dificulta en invierno, la época
del afio de mayor demanda.

El avance de la talasocracia en Europa por sobre la telurocracia rusa se verifica con fuerza
(Dugin, op cit, p11).

En lo referente al uranio, los conceptos planteados por Halford Mackinder hace mas de un
siglo vuelven al ruedo, pues como vemos geograficamente hablando, el centro de Asia
puede ser un lugar de disputa geopolitica por el control de recursos minerales claves. Una
“balcanizacién” del centro de Asia es lo que buscan las potencias maritimas para conseguirlo
(Brzezinski, 1998).
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