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Venezuela

El Project Shift' ha venido trabajando conjunta-
mente con cientificos de muchas regiones del mun-
do a favor de una economia libre de restricciones de
carbono. Esta asociacion guiada por la exigencia del
rigor cientifico tiene como principal objetivo iluminar
e influir en el debate sobre la transiciéon energética de
los paises. La meta es el fin de un modelo que desde
hace dos siglos en el uso creciente de recursos histé-
ricamente considerados infinitos (que se encuentran
en los fundamentos de la economia clasica) en nues-
tra economia, en la actualidad chocan repetidamen-
te con los limites fisicos del planeta. Hasta ahora, nos
hemos beneficiado de una energia —principalmente
carbono- cada vez mas abundante y cada vez menos
costosa en términos reales, lo que ha permitido una
productividad cada vez mayor del trabajo humano.

Durante la mesa redonda en el Foro Econémi-
co de la Sorbona el 7 de febrero del 2022, la espe-
cialista en economia y miembro del Alto Consejo
para el Clima Dra. Katheline Schubert, junto con un

Fecha de traduccion: 12/ 12/ 2023

grupo de investigadores miembros de la asociacién
The Shifters, presentaron el mapa politico global de
la energia nuclear civil, donde se aprecia el balance
de la situacién y las perspectivas de la produccion de
electricidad nuclear, en particular a través del prisma
de la posicién de la opinion publica y Gobierno. Esta
vision general resumida en los gréficos arroja infor-
macion sobre lo que conduce -o no- al desarrollo de
la energia nuclear. ;Cudles son las politicas nucleares
civiles en todo el mundo?

Cambio de la politica nuclear

Los cambios en la opinidn publica influyeron en la
politica nuclear de los paises altamente productores de
energia nuclear. La Figura N° 1 nos muestra cdmo a nivel
mundial las opiniones tuvieron diferentes matices segun
los intereses de la sociedad en cada continente y a su vez
se muestra la leyenda que permite apoyar el significado
de dichas opiniones.

1 El Project Shift es un grupo de expertos que trabaja a favor de una economia libre de restricciones de carbono. Son una asociaciéon guiada
por la exigencia del rigor cientifico y cuya misién es iluminar e influir en el debate sobre la transicion energética.
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Figura N° 1. Cartografia politica de la electricidad nuclear en todo el mundo.
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Cierres recientes en Europa occidental

A nivel mundial Europa es una de las regiones
mas nuclearizadas desde la década de los 70 desde la
construccion de los primeros reactores de produccion
de electricidad. Sin embargo, las orientaciones politicas
respecto a la energia nuclear civil, son hoy muy diversas,
incluso opuestas en todo el continente. Por ejemplo,
la postura contraria de los paises de Europa del Este
con respecto a la energia nuclear civil es bastante
homogénea: la esfera politica y la poblaciéon civil son
en general favorables a esta energia, pero al compartir
una antigua historia nuclear, los paises europeos
reaccionaron de manera muy diferente a los desastres de
Chernobyl y Fukushima, y estan aplicando una multitud
de estrategias, que no dejan de tener consecuencias para
la geopolitica nuclear.

Asi bajo este escenario de la percepcion que tiene
la sociedad europea, Francia cerré dos unidades de la
central eléctrica de Fessenheim en febrero y junio de
2020. Este cierre forma parte del Programa Energético
Plurianual, que prevé reducir la participacion de la
energia nuclear en el mix eléctrico? al 50 % para 2035.
Otros nueve paises de Europa han optado por reducir o
detener el uso de la energia nuclear, pues las encuestas
publicas sobre la seguridad de las instalaciones y la
gestion de residuos han llevado a los Gobiernos a darle la
espalda al &tomo. Alemania lidera la emblematica politica
Energiewende (transicion a energias renovables) segun la
cual los tres reactores cesaron su funcionamiento y cierre
definitivamente entre 2021 y 2022. Los suizos también
decidieron cerrar sus reactores durante el referéndum
de 2017; y en Austria e ltalia, existen moratorias sobre la
energia nuclear desde la década de 1980.

Figura N° 2. Relacidn de presencia de reactores nucleares y su estatus en paises de Europa
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Fuente: Asociacion Proyecto The Shifters (2023).

2 La expresiéon mix eléctrico, que alude a la combinacién de las diferentes fuentes de energia que cubren el suministro eléctrico de un pais,
puede expresarse en espafol como combinacién energética, surtido energético matriz energética, entre otras.
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Definitivamente nada en Oceania

En otras partes del mundo, otros paises siguen la
misma politica. Australia, aunque es el tercer produc-
tor mundial de uranio, se opone resueltamente a la
energia nuclear. Este y Nueva Zelanda implementa-
ron la ley antinuclear “Ley del Tratado sobre la Zona Li-
bre de Armas Nucleares del Pacifico Sur”y prohibieron
la energia nuclear en 1987, incluso para usos civiles,
basandose en particular en su fuerte compromiso
con la proliferacién de armas atémicas.

Por otro lado el continente africano esta mal elec-
trificado: cinco veces menos que la media mundial.
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600 millones de africanos (en Africa subsahariana) no
tenian acceso a la electricidad en 2016 y las proyec-
ciones de la Agencia Internacional de Energia (AIE) no
prevén ninguna mejora significativa para 2030. Im-
pulsada por el desarrollo econémico y demografico
de los paises del continente africano, la demanda de
electricidad esta creciendo fuertemente. En 2015, el
77 % de la electricidad se produjo a partir de fuentes
fésiles (carbon, gas, fuel oil), el 21 % a partir de ener-
gias renovables como las fuentes hidraulica y geotér-
mica.

Figura N° 3. Relacién de presencia de reactores nucleares y su estatus en paises de Africa y Oceania
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Fuente: Asociacion Proyecto The Shifters (2023).
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Corea, Taiwan, Japon y Suecia:
irelanzamientos tras una pausa?

Sin embargo, varios de estos paises ahora estan
cuestionando su deseo de detener la energia nuclear. En
CoreayTaiwan3, la opinion publica, después de oponerse
a ella, llevé finalmente a los gobiernos a posponer el
cierre previsto de las centrales eléctricas.

En Japdn, después del desastre de Fukushima, el
Gobierno planted la hipotesis de “nuclear cero’, pero
el pais se volvié6 muy dependiente y se vio obligado a
importar el 90 % de sus recursos energéticos.

Asi, el Ministerio de Industria anuncidé en 2018
que las centrales nucleares deberian producir al me-
nos el 20 % de la electricidad del pais y una encuesta
reciente de 2022 muestra que la poblacién esta ma-
yoritariamente a favor de la energia nuclear.

En Suecia, la decision de eliminar progresivamente la
energia nuclear se tomo en 1980. Sin embargo, el pais
revoco esta decision en 2005, declarando que el cambio
climatico deberia tratarse como una prioridad sobre el
cierre de las centrales nucleares.

Figura N° 4. Relacion de presencia de reactores nucleares y su estatus en paises del norte de Asia
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Fuente: Asociacion Proyecto The Shifters (2023).

3https://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/others/nuclear-power-in-taiwan.aspx.
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Voluntarismo en los Paises Bajos
y Estados Unidos

Asimismo, tras afos de dilaciones, a finales de 2021 se emitié un acuerdo gubernamental en los Paises Bajos que
prevé la construccion de dos reactores nucleares para luchar contra el cambio climatico.

Lo mismo ocurre en Estados Unidos, donde el presidente Joe Biden pretende recurrir a la energia nuclear para
respetar el acuerdo climatico de Paris: se ha fijado el objetivo de descarbonizar el sector eléctrico a partir de 2035y
descarbonizar completamente la economia estadounidense de aqui a 2050.

Figura Ne 5. Relacién de presencia de reactores nucleares y su estatus en paises de América
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Fuente: Asociacion Proyecto The Shifters (2023).
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Francia, Reino Unido y Finlandia
reinician la construccion

En Francia, Emmanuel Macron anuncié finalmente
en Belfort el 10 de febrero de 2022 su deseo de iniciar la
construccion de seis reactores EPR* (laea) y de crear un
sector de reactores SMR?® (ibidem). La Comisién Nacional
para el Debate Publico también organizé una consulta
sobre el sistema energético francés y el lugar que ocupo
la energia nuclear en el segqundo semestre de 2022°.

Por lo tanto, en varios paises, la desafeccion publica
ha provocado cierres anticipados o un retraso en la
renovacion del parque de centrales eléctricas existente.
En otros, ha vuelto a ser pronuclear sin incrementar aln
a una politica de construccién de nuevos reactores.

Por ultimo, en el Reino Unido, la opinién publica
siguié siendo favorable a la energia nuclear a pesar
del accidente de Fukushima’. Lo mismo ocurre en
Finlandia, donde el Gobierno anuncio en junio de 2019
que queria alejarse del carbdn y lograr la neutralidad
de carbono en 2035, centrandose en la energia nuclear.
La opinion publica finlandesa se encuentra entre las
mas pronucleares de Europa, con un 62 % de opinién
favorable.

Estos dos paises estan construyendo ahora nuevos
reactores. En particular, el EPR de Olkiluoto acaba de
comenzar: las primeras reacciones nucleares tuvieron
lugar el 21 de diciembre de 2021 y se espera que tenga
plena potencia en el verano de 2022.

La fuerte voluntad politica de China y
Rusia esta provocando numerosas
construcciones en todo el mundo

En el Este, Rusia y China estan construyendo a toda
costa. Rusia fue el primer pais del mundo en producir
electricidad nuclear, mientras que la energia nuclear
china es mucho mas reciente: el 70 % de los reactores se
construyeron en la Ultima década.

Rusia: una estrategia para
aumentar la produccion nacional
y las exportaciones

La energia nuclear desarrollada en la década de 1950
experimentd un auge tras la primera crisis del petroleo
de 1973, se estanco tras la caida del imperio soviético a
finales de la década de 1980 y comenzé a recuperarse
gradualmente hacia finales de la década de 1990.
Actualmente, el pais explota 38 reactores en su suelo
(30 GW) y 41 reactores rusos estan en funcionamiento
en todo el mundo, lo que convierte a Rusia en el cuarto
productor de electricidad nuclear del mundo y el mayor
exportador de reactores.

La estrategia del pais es aumentar significativamente
la proporcién de energia nuclear en el mix interno hasta
alcanzar el 80 % en 2100. El pais también apuesta, de
acuerdo con su“Programa Federal de Objetivos” (FTP) de
2010, a exportar su know-how a nivel internacional.

El fabricante ruso Rosatom tiene capacidad para
ofrecer una oferta integrada, que incluye no solo la
construccion de la central sino también la implantacion
de todo el sector nuclear, desde la produccién de uranio

4EPR es el acronimo de un tipo de reactor nuclear. EI EPR es un disefio de un reactor de agua presurizada de tercera generaciéon
con una potencia de 1600 MW. Fue disefiado y desarrollado principalmente por Framatome, Electricité de France en Francia, y

Siemens AG en Alemania.

5 Los pequenos reactores modulares son una clase de pequefios reactores de fisidén nuclear, disefiados para construirse en una
fabrica, enviarse a sitios operativos para su instalacidon y luego usarse para alimentar edificios u otras operaciones comerciales.
6 Informe de la comision nacional para el debate publico del 25 de abril de 2022 sobre la Consulta Nacional sobre el sistema
energético del manana (https://www.debatpublic.fr/concertation-nationale-sur-lenergie-publication-du-rapport-de-la-mis-

sion-de-conseil-de-la-cndp-3070).

7 http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-t-z/united-kingdom.aspx.
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hasta la operacion del reactor, ademas de servicios de
formacion y asistencia en el desarrollo de estructuras
regulatorias (autoridades de seguridad) y, finalmente,
soluciones definanciacion, lo que representa una ventaja
muy clara frente a sus competidores. Esta estrategia esta
continuamente respaldada por una fuerte voluntad
politicay no emana ninguna protesta estructurada ni de
la clase politica ni de la opinién publica.

Antes del conflicto con Ucrania, se estaban
construyendo mas de 20 reactores rusos en todo el
mundo, en Asia, Africay se estaban discutiendo proyectos
en Ameérica del Sur. Sin embargo, estos acontecimientos
sin duda tendran un impacto en este desarrollo. El
electricista finlandés Fennovoima dio el pistoletazo
de salida al anunciar, el 2 de mayo de 2022, el cese del
proyecto de central eléctrica rusa en el emplazamiento
de Hanhikivi, en el oeste del pais. ;Qué pasara con otros
proyectos en marcha en Europa (Hungria, Eslovaquia) y
en otras partes del mundo (Turquia, Egipto)?

China: rapido aumento del parque
nacional, con estrategia para
la exportacion

En China, desde la puesta en servicio de los dos
primeros reactores chinos en 1993, el pais ha construido
centrales eléctricas a la velocidad del rayo. Ahora opera
47 reactores y ha superado a Rusia como el tercer mayor
productor de electricidad nuclear del mundo.

En ultima instancia, segun el “Plan de Accién de la
Estrategia de Desarrollo Energético 2014-2020" China
quiere construir una flota nacional con una capacidad
instalada de 200 GW para 2030, o la mitad de la flota
mundial actual. Al igual que en Rusia, la clase politica
china tiene una posicion muy claramente pronuclear.
Aprobo la construcciéon de 6 nuevos reactores durante
una reunién politica el 21 de abril del 2022.

China también tiene una politica de exportacion
muy ofensiva. Al igual que Rusia, ofrece a sus clientes
extranjeros paquetes que incluyen financiacion. Los dos
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primeros reactores chinos eran de disefo francés, pero
China ahora exporta sus propios reactores "Hualong
One', dos ejemplos de los cuales estan en construccion
en Pakistan. Otros dos estan previstos en Argentina y
Reino Unido. En las “Nuevas Rutas de la Seda’, se estan
debatiendo proyectos nucleares en mas de diez paises.

En los paises emergentes, la sed de
PIB impulsa el crecimiento gracias a la
energia nuclear importada

En los paises emergentes, un crecimiento econémico
muy fuerte esta provocando un rapido aumento de la
demanda de electricidad y, en el contexto del cambio
climdtico, los gobiernos estan preocupados por la
descarbonizacién de su produccién eléctrica. Esto
significa que se estan construyendo una treintena de
reactores y al menos la misma cantidad de proyectos en
marcha en una treintena de paises emergentes.

Sudeste Asiatico y Medio Oriente

En el Sudeste Asiatico y Medio Oriente, la energia
nuclear estd poco desarrollada, con excepcion de India
y Pakistan. Estos dos paises tienen reactores en servicio y
contindan su construccién. Sin embargo, esta region ve
la llegada de tres nuevos paises: Bangladesh, Turquia y
los Emiratos Arabes Unidos, que estan construyendo sus
primeros reactores, de disefio ruso para los dos primeros
y surcoreano para los Emiratos Arabes Unidos.

En la India, los proyectos encuentran oposicion por
parte de una parte de la poblacion, pero no es probable
que esta resistencia influya en la estrategia del gobierno.
Otros paises del Sudeste Asidtico tienen proyectos
nucleares, en una fase menos avanzada: en Sri Lanka,
Indonesia, Filipinas, Tailandia, Vietnam y Laos se han
firmado acuerdos con fabricantes extranjeros con el
objetivo de sentar las bases para futuras construcciones.
Lo mismo ocurre en Oriente Medio, donde Arabia
Saudita, Kuwaity Jordania tienen proyectos de desarrollo
nuclear, sin haber iniciado aun la fase de construccion.
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Figura N° 6. Relacion de presencia de reactores nucleares y su estatus en paises de Medio Oriente, India y Sureste Asiatico
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Fuente: Asociacion Proyecto The Shifters (2023).

Una decena de paises africanos
desean unirse a Sudafrica entre
los paises nucleares

Por ultimo, el continente africano también prevé un
aumento considerable de la demanda de electricidad.
La Republica de Sudéfrica (RSA) es el Unico pais africano
que tiene reactores en servicio. Pero una decena de
paises quieren iniciar un programa de electricidad
nuclear (Nigeria, Egipto, Ghana, Niger, Uganda, Argelia,
Marruecos, Tunez, Sudan, Etiopia, Ruanda, Namibia y
Kenia).

El pais mas avanzado en el lanzamiento de un nuevo
programa es Egipto, donde la Autoridad Egipcia de
Regulacion Nuclear y Radiologica (ENRRA) ha concedido

Fabiola Ortiizar |Depésito legal: PP201402DC4456

un permiso de construccién en el emplazamiento de El
Daaba para 4 reactores rusos, cuya construccion estaba
prevista para 2022, antes de la guerra en Ucrania.

Centrandose en asociaciones
con empresas extranjeras

Estos paises no tienen una tradicién nuclear histérica,
todos buscan asociaciones con empresas extranjeras
gue tengan los recursos materiales y los conocimientos
técnicos necesarios. Las ofertas integradas, que incluyen
la construccion de centrales eléctricas, asi como la
financiacion y la formacion de personal, son valiosas para
aquellos Estados en los que la infraestructura nuclear
debe estar completamente construida.
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En todo el mundo se estan negociando numerosos
acuerdos de cooperacion con CGN y CNNC (China),
Rosatom (Rusia), Kepco (Corea) y EDF (Francia).

SMR: ;respuesta a sus dificultades?

El acceso a importantes recursos hidricos, para la
refrigeracion de los reactores y el pequefio tamafo de
las redes de transmision eléctrica es también un desafio
importante en Africa y para varios paises en desarrollo,
que podrian avanzar hacia la construccion de reactores
de energia de bajo coste, SMR (Small Modular Reactor)?.
Actualmente se estan desarrollando varios modelos
en todo el mundo: 21 en EE. UU,, 17 en Rusia, incluido
uno ya en servicio, ocho en China, uno en Francia y
uno en Argentina. Estos reactores deberian ser menos
restrictivos en su instalacion y podrian ubicarse en areas
mas remotas.

Ademas, estos SMR deberian tener tiempos de
construccion mas cortos y requerir menores inversiones
que los reactores “tradicionales”. Por ultimo, la seguridad
de estos reactores esta garantizada, por diseno, de modo
mas pasivo, lo que permite contar con capacidades
locales menos especializadas y, por tanto, mas facilmente
disponibles. Por lo tanto, los SMR podrian constituir una
via de desarrollo para la energia nuclear en Africa, el
Sudeste Asiatico, Oriente Medio y América Latina.

La industria nuclear europea esta per-
diendo su lugar en el mundo por falta
de voluntad politica

Incertidumbre sobre el fin de
los ainos de bonanza o el inicio
de la recuperacion

Francia y Europa vivieron un periodo de prosperidad
de unos treinta afnos con la construccion de la flota
nuclear en Europa y en todo el mundo (Paises Bajos:
1973, Argentina: 1974, Suiza: 1979, Brasil: 1982, Bélgica:
1982 a1983, Sudafrica 1984 a 1985, Corea 1988 a 1989 y
China: 1993 a 2003). Hoy en dia, los fabricantes europeos

8 Pequeno reactor modular.
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se encuentran en una situacion dificil: el mercado para
la construccion de la central eléctrica de Barakah en
los Emiratos Arabes Unidos se perdi6 ante la coreana
KEPCO, los retrasos en el proyecto EPR en Jaitapur (India)
duran desde hace diez anos y el "El proyecto ATMEA’,
este nuevo reactor que debia completar la cartera de
productos ofrecidos a potenciales clientes exportadores,
fue paralizado.

La industria nuclear europea afronta hoy grandes
dificultades para mantener un lugar significativo en el
mundo debido a la falta de respuesta a tres cuestiones:
financiacion de proyectos, dificultades para aplicar
normas y adecuacion a las necesidades de los clientes en
el contexto internacional.

La cuestion de la financiacion

Los proyectos nucleares de muy larga duracién
requieren mucho capital y solo permiten un retorno
tardio de lainversion. Por tanto, es muy dificil financiarlos
en el mercado de inversion privado. Sin embargo,
aunque en Francia COFACE ofrece ciertas garantias,
el Estado no ofrece inversiones directas para estos
proyectos. A fortiori, la Unién Europea tampoco asigna
ningun crédito.

En el caso de la financiacién de los proyectos de los
dos reactores britanicos Hinkley Point C, EDF financio
el 50 % de los 23.000 millones de euros del proyecto
con fondos propios, a cambio de un precio de venta
de electricidad garantizado por Bruselas durante
35 afos. Este acuerdo fue denunciado primero por
Austria, finalmente rechazado por la Comisién Europea,
y Bruselas autorizd implicitamente al Reino Unido a
financiar la construcciéon. Sin embargo, EDF no podra
financiar todos los proyectos del mundo con deuda.
Por tanto, la inversidon en proyectos nucleares sigue
siendo un desafio para Francia y Europa, mientras que
el sector ruso dispone de capacidades de apoyo a tipos
imbatibles, en forma de préstamos estatales.
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La cuestion de las normas

Francia desarrolld un sector interno, basado en el
modelo estadounidense, pero del que desde entonces
se ha emancipado en gran medida. El modelo francés
incluye el disefio de los reactores pero también todo un
conjunto de cédigos y normas franceses. Sin embargo,
Francia encuentra a veces dificultades a la hora de aplicar
estas normas en su propio territorio.

Tras los reveses en la obra de Flamanville, el informe
Folz, encargado en el verano de 2019 por el Ministerio
de Economia, destacé por ejemplo que: “El decreto
de diciembre de 2005 introdujo de hecho nuevas
exigencias (...) y ha dado lugar durante mucho tiempo
a divergencias de interpretacion que pesaron mucho
en el progreso del proyecto” Por lo tanto, a Francia le
interesa promover la cooperacion entre la Autoridad de
Seguridad y los fabricantes, para que puedan desarrollar
conjuntamente soluciones industriales sdlidas.

La cuestion internacional

Francia tenia, antes del cierre de las dos unidades
de Fessenheim en el verano de 2020, 58 reactores en
servicio, lo que convierte al sector francés en uno de los
mas prolificos del mundo. Una de sus principales ventajas
es integrar al operador desde la fase de disefo, para
tener en cuenta la retroalimentacion de su experiencia
operativa y adaptar el disefio a sus especificaciones
técnicas. La construccién nuclear en Francia se beneficio
plenamente de este efecto durante la instalaciéon de la
flota entre los afos 1970 y 2000.

Por otro lado, este solapamiento es tal que a veces
los fabricantes encuentran dificultades para liberarse
de él cuando se trata de trabajar con otro cliente, y otra
autoridad de seguridad, que tienen exigencias a veces
diferentes de la practica francesa.

Renacimiento nuclear en el mundo:
(cambio climatico y opiniones publicas?

A nivel internacional, la industria tiende a reproducir
sistematicamente esta practica; por el contrario, le

vendria bien adaptarse mas a las necesidades de sus
clientes, con el fin de desarrollar un producto atractivo
para el siglo XXI. Por ejemplo, un SMR, de menor potencia,
del que prevemos una demanda creciente en los paises
emergentes.

Nuevos objetivos y voluntad politica

Es muy probable que estos reactores desemperien
un papel en la satisfaccion de la creciente demanda de
energia en estos paises, que estan tratando de importar
medios para apoyar su crecimiento, limitando al mismo
tiempo sus emisiones de CO..

La financiacién, las normas y la atencién al cliente
estan impulsadas y coordinadas por la voluntad politica.
En Francia, al no poder desarrollar una estrategia clara, la
politica no proporciona el impulso que seria necesario
para el desarrollo de la energia nuclear, a nivel local y para
la exportacién

Conclusion

El panorama de la energia nuclear en el mundo rea-
lizado por los Shifters mostré que los paises que desarro-
llan esta tecnologia son aquellos donde la opinion pu-
blica esta alineada con politicas a favor del &tomo, como
en el Reino Unido o en Finlandia, o donde la opinién ha
tenido poca influencia, como en Rusia o China.

En Francia, la opinién publica tiene una fuerte in-
fluencia sobre la voluntad politica en materia nuclear;
por lo tanto, parece ser un pardmetro clave en la ecua-
cion y la voluntad politica, a su vez, influye en la opinion
publica.

En este contexto, los Shifters querian aportar conoci-
mientos del contexto internacional para arrojar luz sobre
la cuestion. El debate publico organizado en la segunda
mitad de 2022 es una oportunidad que deben aprove-
char tanto la opinién publica como los politicos para ali-
nearse con una estrategia a largo plazo para la politica
nuclear en el mundo.
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