
Madrid junio 2009

Posicionamiento de la 
ingeniería española ante 
la energía nuclear

0
2

 r
e
fl
e
x
io

n
e
s 

te
cn

ib
e
ri

a



1ª edición
Junio 2009

EDITA:
Tecniberia

Depósito Legal: VI-285/09

Estas reflexiones han sido aprobadas por la Comisión de Industria y Energía de Tecniberia



03POSICIONAMIENTO DE LA INGENIERÍA ESPAÑOLA ANTE LA ENERGÍA NUCLEAR

	 1.	 Introducción	 05

	 2. 	Situación mundial	 06

	 3. 	Situación en España	 09

	3.1.	 Orígenes

	3.2.	 Diagnosis Actual

	 4. 	Reflexiones	 	 12

	 5. 	Conclusiones	 14

Índice





05POSICIONAMIENTO DE LA INGENIERÍA ESPAÑOLA ANTE LA ENERGÍA NUCLEAR

En los últimos años, el escenario energético 
mundial y europeo ha cambiado sustancialmen-
te debido a varias razones. Por un lado, se ha 
producido un incremento muy importante de la 
demanda energética, debido fundamentalmente 
al desarrollo de los países emergentes. Por otro 
lado, ha surgido la amenaza del cambio climá-
tico originado por el aumento de las emisiones 
de gases de efecto invernadero, especialmente 
el dióxido de carbono, procedentes de la com-
bustión de los combustibles fósiles. Finalmente, 
existe una preocupación creciente por la inesta-
bilidad política de las principales regiones sumi-
nistradoras de materias primas energéticas, que 
ha provocado episodios de falta de suministro o 
de amenaza del mismo.

En consecuencia, son muchos los países que es-
tán revisando sus políticas energéticas para cum-
plir con tres objetivos básicos:

	 ›	1.	Garantizar la seguridad del suministro 
energético.

	 ›	2.	Cumplir con los compromisos medioam-
bientales.

	 ›	3.	Aumentar la competitividad de la indus-
tria.

Ante esta situación, cada país debe definir su 
propio mix energético, teniendo en cuenta sus 
características, y sabiendo que hoy por hoy no 
se debe prescindir de ninguna tecnología, por lo 
que es necesario contar con todas las fuentes de 
energía disponibles, incluida la nuclear.

España no es ajena a esta situación, sino que 
por el contrario algunos de los retos señalados se 
acentúan. Nuestra carencia de materias primas 
energéticas hace que la dependencia energética 

del exterior alcance cifras más altas que la me-
dia europea, lo que aumenta considerablemen-
te nuestro déficit por cuenta corriente. Además 
nuestros suministros principales de gas y petró-
leo proceden de países poco estables. Por últi-
mo, la competitividad de la economía española y 
la destrucción de empleos en la industria se han 
resentido significativamente -ya que el input de 
electricidad por unidad de PIB en España es sen-
siblemente superior a los demás países de la UE-, 
por lo que necesitamos contar con precios bajos 
de la energía que consumimos. Por todo ello es 
fundamental que España no se quede atrás en la 
aplicación de políticas energéticas similares a las 
de los países de nuestro entorno o de aquellos con 
los que competimos.

Países tan dispares como Argentina, Bulgaria, Chi-
na, Corea del Sur, Finlandia, Francia, India, Japón, 
Pakistán, Rusia, Taiwan y Ucrania están constru-
yendo nuevas centrales nucleares. Otros como 
Reino Unido, Suecia, Italia, Polonia o la República 
Checa han revertido decisiones anteriores de sus 
parlamentos o de sus gobiernos y están inician-
do el proceso para construir de nuevo centrales 
nucleares, cancelando moratorias o prohibiciones 
previas, o promoviendo la construcción de nue-
vas centrales nucleares. España cuenta con una 
posición única para retomar la construcción de 
nuevas centrales nucleares por la base industrial 
con la que cuenta, resultado del plan energético 
que impulsó la construcción de las actuales cen-
trales nucleares en explotación y de la actividad 
de exportación de ingeniería, servicios y equipos 
que la industria nuclear española ha mantenido 
con notorio éxito y con especial intensidad desde 
la entrada en operación de las últimas centrales 
nucleares que se construyeron en España.

1 Introducción



2 Situación mundial
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En la actualidad hay 436 reactores funcionando 
en todo el mundo -145 de ellos en 15 de los 27 
estados miembros de la Unión Europea- y 44 cen-
trales nucleares en construcción.

Sin duda alguna, el modelo energético mundial 
está cambiando considerablemente y el regreso 
de la energía de fisión nuclear es un hecho notorio 
en la mayoría de las principales potencias mun-
diales. Así por ejemplo, en el último año y medio 
se han firmado en Estados Unidos cuatro contra-
tos para la construcción de ocho nuevas unidades 
nucleares en cuatro emplazamientos. Por su par-
te, China ha aprobado duplicar el porcentaje de 
suministro eléctrico nuclear y cuenta actualmente 
con 11 unidades en construcción. India tiene pla-
neado llegar a 40 GW en 2030 y tiene previsto a 
corto y medio plazo comenzar la construcción de 
al menos ocho centrales de agua ligera, adiciona-
les a las seis en construcción y próximas a entrar 
en operación. Rusia tiene también ocho unidades 
en construcción y Finlandia, una habiendo solici-
tado otras tres nuevas unidades. En Francia hay 
una en construcción y otra aprobada. Reino Unido 
se ha posicionado a favor de la energía nuclear 
como medida para contar con un mix energético 
acorde a sus necesidades, para lo cual ya ha ini-
ciado el proceso para construir nuevas centrales y 
ya se han subastado tres emplazamientos. Italia 
ha revisado su anterior moratoria nuclear y ha fir-
mado un acuerdo con Francia para el suministro 
de cuatro unidades. En Suecia, el Parlamento ha 
cancelado la decisión anterior de no construir más 
centrales y cerrar las existentes y se ha iniciado 
un proceso de evaluación de nuevas necesidades 
de centrales nucleares. En Rumania se ha iniciado 
el proceso para construir dos unidades adiciona-
les a las dos existentes. República Checa, Polonia, 

Brasil, Argentina y México están considerando la 
construcción de nuevas unidades nucleares en 
breve plazo y en algún caso con ambiciosas pro-
yecciones.

La dependencia energética del exterior es un 
factor clave en la planificación energética de un 
país. El nuevo modelo energético mundial tiende 
a diversificar el riesgo de suministro, que procede 
en la mayoría de los casos de países económica 
y políticamente inestables, y estabilizar los cos-
tes energéticos mediante el uso de energías me-
nos vulnerables. Para ello, esta nueva estrategia 
energética global no sólo tiende al mantenimien-
to de la capacidad de generación nuclear, sino al 
relanzamiento de nuevos programas.

La Unión Europea tiene un índice de dependencia 
energética en torno al 50%, mientras que España 
alcanza valores del 85%. Este hecho se traduce, 
por un lado en una fuerte vulnerabilidad por posi-
bles interrupciones del suministro, y por otro, en 
la transferencia de ingentes cantidades de dinero 
dirigida hacia los países productores.

Adicionalmente, la construcción de nuevas centra-
les nucleares es una fuente de creación de nume-
roso empleo, que además es de alta cualificación, 
tanto en la ingeniería y los servicios, como en la 
construcción y en la fabricación de equipos. En 
Francia ésta ha sido una de las razones esgrimi-
das por el Gobierno para impulsar la construcción 
de nuevas centrales nucleares. En el Reino Uni-
do, la industria con apoyo de la administración ha 
puesto en marcha una iniciativa para la formación 
especializada de los numerosos técnicos y profe-
sionales de todo tipo que va a requerir el proceso 
de construcción de las nuevas centrales nucleares 
en aquel país.

POSICIONAMIENTO DE LA INGENIERÍA ESPAÑOLA ANTE LA ENERGÍA NUCLEAR
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LAS CIFRAS DE LA ENERGÍA NUCLEAR
En la UE, 15 de los 27 estados miembros	  
tienen centrales nucleares en operación.

LOS MÁS DEPENDIENTES
Dependencia energética (relación entre el 
consumo energético y las importaciones) de 
los países de la UE en 2006. En porcentaje.

MALTA
LUXEMBURGO

IRLANDA
ITALIA

PORTUGAL
ESPAÑA

BÉLGICA
AUSTRIA
GRECIA

MEDIA UE-27

100
98,9

90,9
86,8
83,1
81,4
77,9
72,9
71,9

53,8

Existentes en 2008
TOTAL REACTORES: 145

En construcción % sobre total electricidad 2008
PRODUCCIÓN MEDIA: 30%

REACTORES NUCLEARES

FUENTE: ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGÍA ATÓMICA

4 1 29,7%
FINLANDIA

59 1 76,2%
FRANCIA

1 72,9%
LITUANIA

10 42%
SUECIA

6 32,5%
R. CHECA

1 4,1%
HOLANDA

19 13,5%
R. UNIDO

7 53,8%
BÉLGICA

17 28,3%
ALEMANIA

4 56,4%
ESLOVAQUIA

2 17,5%
RUMANÍA

2 2 32,9%
BULGARIA

4 37%
HUNGRÍA

1 41,7%
ESLOVENIA

8 18,3%
ESPAÑA





Actualmente, en España operan ocho reactores que suministran el 18% de la electricidad que se 
consume anualmente, aunque suponen sólo el 8% de la capacidad instalada.

España, al igual que el resto de los países de su 
entorno, debería tener como objetivos principa-
les de su política energética: a) la garantía del 
suministro; b) el cumplimiento de los compromi-
sos medioambientales; y c) la competitividad de 
su industria.

Sin embargo, la posición española ante el cum-
plimiento de los citados objetivos es sustancial-
mente más débil que la de otros países. La de-
pendencia energética española ronda el 85%, las 
emisiones de CO2 superan en algo más del 35% 
los objetivos establecidos y la competitividad de 
nuestra economía se resiente, como lo demues-
tra el índice de paro alcanzado.

Aunque el mix español parece equilibrado, la ten-
dencia de crecimiento en energía eólica y com-
bustibles fósiles, gas y carbón, lo hace insosteni-
ble a largo plazo en términos medioambientales, 
de coste y de garantía de suministro. España 
debe revisar su modelo energético, considerando 
la energía nuclear como una alternativa más de 
dicho modelo.

3 Situación en España
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La posición española ante el 
cumplimiento de los objetivos 
de política energética es sus-
tancialmente más débil que la 
de otros países.

RENOVABLE
13,47%

RENOVABLE
16,55%

POTENCIA INSTALADA – 2008 ENERGÍA GENERADA – 2008

HIDRÁULICA
17,54%

HIDRÁULICA
6,59%

NUCLEAR
8,14%

NUCLEAR
18,29%

CARBÓN
12,50% CARBÓN

15,48%

FUEL-GAS
7,53%

FUEL-GAS
3,38%

EÓLICA
16,55%

EÓLICA
9,81%

CICLO
COMBINADO

24,27%

CICLO
COMBINADO

29,29%

FUENTE: Red Eléctrica Española y UNESA
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La estructura industrial nuclear en España co-
menzó a crearse en los 60, como consecuencia 
de las decisiones de construir las centrales nu-
cleares de José Cabrera, Santa María de Garoña y 
Vandellós-1, mediante el procedimiento de “llave 
en mano” por contratistas principales extranje-
ros, contando con la colaboración de empresas 
españolas de ingeniería, construcción y montaje, 
así como fabricantes de equipos, sobre todo eléc-
tricos. La Administración promovió activamente 
este desarrollo industrial, por las razones conoci-
das de creación de puestos de trabajo cualifica-
dos y el avance tecnológico que había de contri-
buir a la mejora general de la industria.

En la segunda etapa (centrales de Almaraz, Ascó 
y Cofrentes) se adoptó la contratación por com-
ponentes, alcanzando una gran importancia la in-
dustria de ingeniería y la de bienes de equipo en 
instalaciones existentes, pero con métodos mo-
dernizados y adaptados a los nuevos conceptos 
de Garantía de Calidad.

Durante la tercera etapa (centrales de Vande-
llós-2 y Trillo-1), llegó a su madurez la industria 
nuclear, con la construcción de fábricas de nueva 
planta, tanto de equipos como de combustible, y 
el funcionamiento de un gran número de empre-
sas de ingeniería y de servicios especializados. 

En el momento de máxima actividad, en los años 
80, trabajaban directamente en la industria nu-
clear española más de 20.000 personas, entre 
ellas más de 5.000 técnicos de alta cualificación. 
A estas cifras, hay que agregar casi 100.000 per-
sonas más en empleo indirecto, en múltiples em-
presas suministradoras de bienes y servicios. Toda 
esta actividad implicó un importante esfuerzo de 
asimilación de tecnología y de formación de técni-
cos y especialistas.

Los resultados de los esfuerzos fueron muy posi-
tivos, llegándose a un parque nuclear de gran ca-
lidad, a unos equipos de operación muy expertos 
y a cifras muy altas de participación nacional que 
queda reflejado en la siguiente tabla:

› 3.1. Orígenes
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Esta actividad implicó un impor-
tante esfuerzo de asimilación 
de tecnología y de formación 
de técnicos y especialistas.

Primera
etapa

Segunda
etapa

Tercera
etapa

Equipo 24 50 75

Ingeniería 60 75 100

Construcción 70 100 100

Montaje 80 100 100

TOTAL 43 75 85

Participación de empresas españolas (%)

FUENTE: Foro de la Industria Nuclear Española
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El nivel alcanzado por el sector nuclear en Es-
paña es muy importante. La industria nuclear 
española logró una gran dimensión en los años 
en que se construyeron las centrales españolas. 
A partir de la moratoria nuclear de 1983, que 
supuso un frenazo absoluto en las inversiones 
nucleares del país, las ingenierías españolas co-
menzaron a salir al exterior, gracias a lo cual hoy 
en día se sigue contando con una capacidad téc-
nica muy competitiva. 

Actualmente, las empresas de ingeniería, de ser-
vicios y de bienes de equipo nucleares españolas 
están trabajando intensamente en los mercados 
internacionales, conocen a la perfección toda la 
estructura técnica de normas, especificaciones, 
planos, cualificaciones, ejecución, inspecciones y 
documentación necesaria para la construcción de 
centrales nucleares. 

España cuenta con un amplio cuadro de técnicos 
y científicos muy bien cualificados que trabajan 
en todas las actividades nucleares para los si-
guientes agentes que conforman el sector:

›	 El organismo regulador, encargado de garanti-
zar la seguridad de las instalaciones nucleares y 
radiactivas.

›	 Los proveedores de tecnología nuclear, pre-
sentes en España mediante delegaciones de los 
principales diseñadores de reactores.

›	 El suministrador de combustible, responsable, 
en régimen de competencia internacional, de las 
fases de diseño del núcleo, adquisición del uranio, 
servicios de conversión y enriquecimiento, así como 
de la fabricación de los elementos combustibles.

›	 Las empresas de ingeniería, que participaron 
en el proyecto y la construcción de las centrales 

actuales y disponen de una importante capacidad 
de gestión de proyectos de todo tipo de instala-
ciones industriales, incluida la construcción de 
centrales nuevas y el soporte a la operación de 
las centrales en funcionamiento. Las ingenierías 
españolas están también presentes en los con-
cursos internacionales abiertos, llevando a cabo 
proyectos de desmantelamiento de centrales y 
tratamiento de residuos y estudios para la implan-
tación de mejoras en la seguridad en las centrales 
del este de Europa.

›	 Los proveedores de equipos, que además de las 
técnicas de fabricación, llevan a cabo tareas de 
diseño de nuevos componentes y análisis estruc-
tural avanzado.

›	 Las empresas de construcción y montaje, de 
actividad muy intensa durante la construcción de 
centrales nuevas, ocupadas durante la explotación 
en servicios de apoyo.

›	 Las empresas de servicios especializados, que 
han adquirido una gran experiencia en múltiples 
campos relacionados con la construcción, opera-
ción y mantenimiento de las centrales nucleares. 

›	 El gestor de residuos radiactivos, encargado 
de la gestión de los residuos radiactivos y del com-
bustible irradiado, así como del desmantelamiento 
de las instalaciones retiradas del servicio.

Toda esta estructura cuenta para la prestación 
de sus servicios, directos o indirectos, con cerca 
de 30.000 personas, incluyendo más de 10.000 
titulados universitarios. Estas capacidades se 
mantienen pese a la decisión de principios de 
los años 80 de no construir más centrales, pero 
podrían verse muy perjudicadas si España no se 
suma a la política de otros países de retomar 
dicha construcción.

› 3.2. Diagnosis actual

POSICIONAMIENTO DE LA INGENIERÍA ESPAÑOLA ANTE LA ENERGÍA NUCLEAR



I.	 En estos momentos de crisis, cuando las 
principales industrias españolas están des-
truyendo empleo de forma importante, es 
imprescindible asegurar la competitividad de 
un sector tecnológicamente avanzado, como 
es el nuclear, que además crea empleo esta-
ble y de calidad. La industria nuclear es un 
sector de alto valor añadido, cuyo desarro-
llo ejerce de efecto multiplicador hacia otros 
sectores, facultando el desarrollo de otras 
industrias españolas. 

II.	 El escenario energético mundial de los próxi-
mos años está cambiando, y disponer de un 
mix energético en el que se cuente con la 
energía nuclear, permitiría a España llegar 
a cumplir con los tres objetivos básicos: a) 
garantizar el suministro energético; b) cum-
plir los compromisos medioambientales; y 
c) aumentar la competitividad de nuestra 
economía.

III.	Un mix energético que contemple una ener-
gía de base de origen nuclear puede permi-
tir:

	 1. Absorber el incremento de la demanda 
de los países emergentes sin desestabili-
zar el mercado.

	 2. Mitigar el encarecimiento de los com-
bustibles fósiles (petróleo y gas) en la ba-
lanza exterior española.

	 3. Componer un precio de la electricidad 
más estable y predecible.

	 4. Reducir la dependencia de los países 
productores de materias primas nor-
malmente inestables mejorando la se-
guridad.

IV.	 Las centrales nucleares utilizan una de las 
tecnologías más competitivas actualmente 
disponibles para la producción de electrici-
dad. Bien es cierto que es intensiva en ca-
pital, sin embargo, el coste del combustible, 
y dentro de éste el del mineral de uranio, 
representa una muy pequeña parte del coste 
final de la energía eléctrica producida.

4 Reflexiones
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Las centrales nucleares utili-
zan una de las tecnologías más 
competitivas actualmente dis-
ponibles para la producción de 
electricidad.

Eólica

10%

20%

80%

58%

23% 18% 17%

31%

22%

15%
11%

12%

54%

67% 72%
60%

40%

90%

20%

70%

50%

100%

0%

30%

80%

Nuclear

Combustible Operación y
mantenimiento

Coste Capital

Carbón Petróleo Gas



V.	 El Sector Nuclear contribuye a cambiar el 
sistema productivo español hacia empleos 
de mayor cualificación y con gran aportación 
de valor añadido nacional e internacional a 
través de las ingenierías. 

VI.	 La mayor parte de la inversión de una central 
nuclear se emplea en bienes y servicios pro-
ducidos en el propio país, lo que contribuye al 
funcionamiento de una estructura industrial 
de alta cualificación, que a su vez es capaz 
de generar exportaciones de alto valor añadi-
do. Cada central nuclear nueva necesita para 
su proyecto, instalación y puesta en marcha 
más de 2.000 personas durante más de ocho 
años, con puntas superiores a 4.000 perso-
nas. La estructura industrial creada en Espa-
ña en los años setenta y ochenta del pasado 
siglo fue de primer nivel mundial. Actualmen-
te, la mayor parte de las empresas han di-
versificado su actuación en otros campos de 
la ingeniería, pero conservan sus capacidades 
nucleares, habiendo intervenido en activida-

des de investigación, regulación, ingeniería, 
fabricación de equipos y combustibles para 
centrales extranjeras en operación en nume-
rosos países.

VII.	Es un hecho demostrable que los países que 
han optado por proyectos nucleares han 
relanzado sus planes educativos y formati-
vos en las áreas, tanto de alta cualificación 
técnica, como en formación profesional es-
pecializada, reforzando el apoyo y la cola-
boración con las Universidades. Así mismo, 
se produce un importante incremento en la 
inversión en I+D+i.

VIII.	En el tratamiento de los residuos radiactivos 
y nucleares, España cuenta con una indus-
tria modélica, con soluciones que son una 
referencia mundial. Además se están pro-
duciendo importantes avances tecnológicos 
en la reutilización del combustible irradiado, 
lo que permitirá en un plazo relativamente 
corto reducir su volumen y actividad.
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5 Conclusiones

Es imprescindible que en España se alcance un 
Pacto de Estado en materia energética, de tal 
forma que se garantice que la normativa y el 
régimen de regulación tengan en el tiempo la 
continuidad necesaria para que los agentes com-
prometan los recursos necesarios, sin temor a 
cambios sustanciales en las reglas del juego.

Las centrales nucleares españolas han funcio-
nado durante los últimos decenios con un com-
portamiento excelente, ocupando muchas veces 
los primeros puestos en la lista de las centrales 
mundiales de mejor rendimiento. Ocupan un lu-
gar insustituíble en la cesta de tecnologías que 
conforman el sistema eléctrico español, y consti-
tuyen un recurso importante en la lucha contra el 
calentamiento global.

España dispone de la infraestructura necesaria, 
la capacidad técnica, los recursos financieros y la 
voluntad de las empresas en el empeño común 
de proporcionar a los españoles una energía eléc-
trica fiable, competitiva y sostenible, con respeto 
al medio ambiente y seguridad para los ciuda-
danos. Los poderes públicos tienen también los 
instrumentos para controlar que se cumplan las 
normas y requisitos. 

Es necesaria una buena planificación energética, 
donde la energía nuclear forme parte del mix de 
producción de electricidad, al menos en las mis-
mas proporciones que los combustibles fósiles y 
las energías renovables. España no puede permi-
tirse el lujo de prescindir de ninguna fuente de 
generación de energía.

En los momentos de crisis que estamos viviendo 
es fundamental fomentar industrias y sectores 
económicos de alto valor añadido en cuanto a 
empleo de calidad, tecnología, creación de rique-
za y capacidad exportadora. La industria nuclear 
ha demostrado encuadrarse en ese ámbito, y 
puede representar de nuevo un efecto multiplica-
dor hacia otros sectores, facultando el desarrollo 
de otras industrias españolas.

Sin duda ninguna, la industria nuclear y las em-
presas de ingeniería, servicios, bienes de equipo y 
construcción están preparadas para hacer frente a 
la operación a largo plazo del parque nuclear ac-
tual y para abordar un necesario y posible plan de 
construcción de nuevas instalaciones nucleares.

En los momentos de crisis que 
estamos viviendo es funda-
mental fomentar industrias y 
sectores económicos de alto 
valor añadido en cuanto a em-
pleo de calidad, tecnología, 
creación de riqueza y capaci-
dad exportadora.
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En los últimos años, el escenario energético mundial ha cambiado 
sustancialmente, debido al fuerte incremento de la demanda, a la 
amenaza del cambio climático por el aumento de las emisiones de gases 
de efecto invernadero y a la preocupación creciente por la inestabilidad 
geoestratégica y política de las principales regiones suministradoras de 
materias primas energéticas.

Ante esta situación, en España es necesario analizar el sistema 
energético y su evolución futura, si se desea que cumpla con los 
tres requisitos de sostenibilidad, es decir, seguridad estratégica de 
suministro, respeto al medio ambiente y optimización de los costes 
de generación, de modo que ayuden a la competitividad de nuestra 
economía.

La energía nuclear juega un importante papel para satisfacer estos retos 
en nuestro modelo energético, por lo que se debe seguir contemplando 
su participación en una estrategia energética a largo plazo, en la que 
se tengan en cuenta todas las tecnologías disponibles.

Sin duda ninguna, la industria nuclear y las empresas de ingeniería, 
servicios, bienes de equipo y construcción están preparadas para 
hacer frente a la operación a largo plazo del parque nuclear actual y 
para abordar un necesario y posible plan de construcción de nuevas 
instalaciones nucleares.


