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IMPACTO SOBRE LAS ECONOMIAS NACIONALES

Y ESTRUCTURAS INDUSTRIALES DEL ABANDONO

DE LA ENERGIA NUCLEAR POR PARTE DE LOS

PAISES INDUSTRIALIZADOS

A. ALONSO

En la situacion actual, el escenario
propuesto no es muy probable, sin em-
bargo, merece la pena examinarlo. Se
revisan los datos sobre la poblacién
mundial, la demanda de energia y la
disponibilidad de las tecnologias. Se
identifican algunos impactos industriales
y economicos cuantificables, pero se
llega a la conclusion de que todavia no
se ha realizado de forma sistematica
una evaluacion de los impactos del
abandono de la energia nuclear, aparte
del hecho de que existen muchas incer-
tidumbres que dependen del pais. Tam-
bién existiran muchos impactos indirectos,
denominados también costes sociales o
externos, que serdn muy dificiles de
cuantificar. A pesar de todo esto, se cree
que los paises industriales podrian ab-
sorber los cambios industriales y hacer
frente al coste originado por una reduc-
cién progresiva y bien programada de la
energia nuclear.

ANTECEDENTES

El sistema tan eficiente de comunicacio-
nes que existe hoy en dia ha creado la
denominada “filosofia de un solo mundo”,
ya preeminente y de una importancia
cada vez mayor. Existe un equilibrio
complejo, quedando afectados todos los
paises del mundo cuando incluso un
solo pais introduce una perturbacion en
el sistema. Por esta razén seria de
interés analizar el escenario propuesto,
por muy inverosimil que sea.

La energia nuclear aporta una parte
importante a la produccion de electricidad,
tal como demuestran los informes re-
cientes de la CEE, OECD y IAEA. Repre-
senta el 14% de la totalidad de la energia
producida en la Comunidad Europeayy el
35% de su electricidad (2). A nivel
mundial, la energia nuclear proporciona
el 17% de la electricidad (3) y un 5%
aproximadamente del consumo total de
energia térmica. No se puede conseguir
el abandono de dicho potencial sin una
ruptura del equilibrio energético del
mundo, que afecta a todos los paises.
En la actualidad es dificil preveer un

abandono repentino de la energia nuclear.
La experiencia acumulada no respalda
dicha necesidad, incluso en el caso de
otra gran emisién accidental de radioac-
tividad; ademas, la toxicidad asociada
con la radiacion es bastante bien cono-
cida para que hayan resultados impre-
vistos. Por lo tanto, se concibe el aban-
dono de la energia nuclear en los paises
industriales en términos de un ejercicio
bien planificado a largo plazo, como en
el caso actual de Suecia.

Varias organizaciones nacionales e in-
ternacionales han formulado proyeccio-
nes sobre el desarrollo de la poblacion y
las posibilidades de un mayor desarrollo
de los paises no industrializados, con lo
cual necesitardn mas energia “per ca-
pita”. En una prevision (4) se sefiala que
para finales del siglo 21 el consumo
energético global podria subir hasta un
factor de cinco o seis veces el nivel
actual. En otra prevision (5) se llega a la
conclusion de que para el afo 2060 la
demanda energética anual serd cuatro
veces el nivel de 1986. Dicho aumento
impondra presiones sobre el capital,
recursos y el medio ambiente. El mundo
se enfrentara entonces con el problema
de identificar la combinacion optima de
energias primarias que se deberia utilizar.
La experiencia demuestra que en los
paises industrializados el consumo “per
capita” de electricidad podria ascender
a mas o menos un 50% de todos los
usos de energia, siendo ahora el 33% en
la Comunidad Europea, por lo tanto,
conforme se van desarrollando los paises,
utilizaran cada vez mas la electricidad.
Las fuentes primarias de energia-para la
generacion de electricidad en las escalas
previstas serdn los combustibles fésiles:
carbon, petroleo y gas; los combustibles
nucleares: uranio, torio y deuterio, y los
renovables: hidroeléctrico, solar (inclu-
yendo edlico) y biomasa.

Los combustibles convencionales con-
taminan el aire con diéxido de carbono.
La retencién de dicho gas en forma de
carbonato sdlido y la eliminacion del
mismo constituyen un dificil problema
técnico, debido a las grandes cantidades
implicadas, y aumentaria en mas. del
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doble el coste de la electricidad produ-
cida. También existird el problema de
reservas en lo que se refiere al petroleo
y gas.

Los combustibles nucleares basados en
la fision estén restringidos hoy en dia por
la aprension social y las decisiones
politicas, que se basan mas en |a falta de
informacion y comprension que en los
hechos reales, a pesar del accidente en
Chernobil-4. Ademas, el ciclo de torio no
ha sido plenamente desarrollado a efec-
tos comerciales y la utilizacién de uranio
en los reactores térmicos pronto agotarian
las reservas conocidas, asi que seria
necesario el desplieque de reactores
reproductores rapidos.

Se ha explotado casi en su totalidad la
utilizacién de la energia hidroeléctrica en
los paises industrializados, mientras que
la energia solar (incluyendo la edlica) y
la de biomasas estan intrinsecamente
limitadas, sin estar todavia completamente
desarrolladas para producir unas canti-
dades sustanciales de electricidad. Ade-
més, debido a su propia naturaleza, la
energia solar podria suministrar sola-
mente la potencia punta diurna del ciclo
solar. En un seminario reciente (6) se
afirmé que el valor maximo que la
energia solar podra suministrar en el afio
2030 (edlica y fotovoltaica) sera de
1,2 TWa/afo (teravatios-afo por afio).
Los analistas estiman que la hidropo-
tencial del mundo es inferior al
1,0 TWa/afio y las biomasas no pueden
superar el limite de 1,5 TWa/afio. No se
comprenden todavia muy bien las reper-
cusiones, tanto econémicas como para
el medio ambiente, de una produc-
cién solar y de biomasas de dicha
magnitud.

Si se supone que el mundo llega-
ra a consumir 16 TWa/afio en el
afio 2030 —en 1987 se consumieron
11,08 TWa/afio—, entonces habra que
producir hasta 12,3 TWa/afio mediante

la combustion de combustibles conven-
cionales y nucleares. Entonces las so-
ciedades y los politicos tendran que
decidir si serd mejor contaminar la at-
mosfera con los gases de combustién o,
por el contrario, intentar resolver dicha
situacion mediante la explotaciéon de
centrales nucleares seguras y bien con-
troladas basadas en el ciclo de uranio.

LA SITUACION NUCLEAR
EN LOS PAISES
INDUSTRIALIZADOS

Existen ahora en el mundo 433 centrales
nucleares en operacion y 98 en cons-
truccion, con una produccién de 1.854,5
TWh en el afio 1989. La electricidad
generada por las centrales nucleares en
los paises de la OECD alcanzé 1.421
TWh en ese mismo ano, habiendo ahora
323 reactores, con una potencia total de
254 GWe. Treinta y cinco de ellas estan
en fase de construccion, con 36 GWe;
ofras fres estan firmemente comprometi-
das, y otras 20, con una potencial total
de 18,5 GWe, estan en fase de planifica-
cién. Por tanto, parece ser que la opcidon
nuclear estd muy viva.

Sin embargo, algunos paises industriali-
zados de Europa Occidental nunca han
aprovechado la energia nuclear para la
produccién de electricidad, entre ellos
Dinamarca, Noruega, Portugal y Grecia.
Unos cuantos paises han abandonado ya
la energia nuclear de forma temporal o
permanente, siendo los mejores ejemplos
ltalia y Austria. La mayoria de los paises
industrializados, con la posible excepcién
de Francia, Japén y Canad4, han apli-
cado, de “facto” o “de jure”, moratorias
que afectan a la construccion de nuevas
centrales nucleares, esta es la situacién
en los EE.UU., el R.U., Espafia, Suiza y
Yugoslavia. Por ultimo, Suecia ha deci-

dido ya abandonar enteramente la ener-
gia nuclear de forma planificada.
Iincluso en aquellos paises que han
abandonado la energia nuclear, como
es el caso de ltalia, se esta reconside-
rando la decisién permanentemente. En
el Plan Energético Nacional contemplado
por el Consejo de Ministros en el mes de
agosto de 1988 se anuncid la creacién
de un Comité constituido por los repre-
sentantes de ENEA, ENEL y el Organimo
Reglamentador, para considerar la intro-
duccion de nuevos conceptos de reacto-
res intrinsecamente seguros. Asimismo
se esta reconsiderando el abandono de
la energia nuclear en Suecia, puesto que
no habra un sustituto valido; la ley limita
también las emisiones de los gases de
invernadero y parece que lo nuclear esta
ganando la confianza del publico. Queda
por ver si la moratoria actual sobre la
construccién se mantendrda en muchos
paises.

Existen, por tanto, ejemplos de los paises
industrializados que abandonan la ener-
gia nuclear. Por supuesto, el impacto de
dichas decisiones sobre las economias
nacionales y la estructura industrial ha
sido analizado por los paises implicados.
Sin embargo, los resultados de dichas
evaluaciones son muy subjetivos, pues
dependen de un gran nimero de hipéte-
sis en las que se incluyen muchas
incertidumbres. La mayoria, si no todos
los estudios publicados ya sobre este
asunto, son de naturaleza determinista y
no se encuentra entre ellos ningdn tipo
de estudio de incertidumbres. Por otro
lado, no existe ninguna metodologia bien
establecida para |a realizacién de dichos
andlisis, que también dependen de la
estructura particular de cada pais. Como
consecuencia, en esta presentacion solo
se puede hacer unos comentarios gene-
rales.

En el afio 1979, unos expertos esparioles,
bajo el patrocinio del Forum Atdmico
Espafiol (7), realizaron un andlisis de las
posibles repercusiones econémicas de
la moratoria en la construccion de nuevas
centrales nucleares, que en esos mo-
mentos se sospechaba, y mas tarde
entré en vigor en Plan Energético Nacio-
nal de 1983, limitando la potencia insta-
lada nuclear a 7,5 GWe. Los resultados
principales del estudio indican un coste
total acumulado hasta el afio 2000 de
unos 900 billones de pesetas (al valor de
1977), un gran déficit en la balanza de
pagos, y la pérdida de unos 150.000
puestos de trabajo, también acumulados
hasta el afio 2000.

LA NATURALEZA

DE LA INDUSTRIA NUCLEAR
EN LOS PAISES
INDUSTRIALES

En cuanto al desarrollo nuclear, los
paises industrializados se pueden dividir
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en dos grupos: los exportadores y los
importadores cualificados. Estos Gltimos
son los que importan las centrales nu-
cleares de los primeros, pero contribuyen
de forma sustancial al disefio, fabricacion
de componentes, construccion y montaje,
y son totalmente responsables de la
verificacion, mantenimiento y explotacion
de sus centrales. Esta claro que el
impacto sera diferente en cada grupo de
paises, no siendo necesariamente mayor
en los exportadores.

Para ser exportador es necesario haber
realizado un esfuerzo largo y costoso de
investigacion y desarrollo, partiendo de
los principios fisicos fundamentales y
acabando con tecnologias avanzadas.
Como consecuencia, el abandono de la
energia nuclear también significa el aban-
dono del esfuerzo cientifico y técnico de
decenas de miles de cientificos e inge-
nieros brillantes que han dedicado sus
carreras a dicha empresa. También sig-
nifica la pérdida del enorme esfuerzo
econdmico que los paises han invertido
en dicho desarrollo.

En muchos paises, el desarrollo de la
energia nuclear estaba marcada por la
creacion de instituciones especfficas y
grandes centros de investigacién nuclear
provistos de cientos de cientificos e
ingenieros y presupuestos bastante gran-
des, los cuales han constituido los ci-
mientos del desarrollo de la energia
nuclear comercial. Las fuerzas detras
del movimiento antinuclear han obligado
a muchos paises a cambiar la naturaleza
de las investigaciones realizadas en
dichos centros, que ahora se orientan
més a ofras fuentes de energia y al
medio ambiente. Esto constituye ya un
impacto ‘medible. Un abandono total de
la energia nuclear cambiara completa-
mente |la naturaleza de dichos centros
de investigacién, que incorporaran nue-
vas disciplinas y tendran una distinta
composicion cientifica y técnica.

Los exportadores y los importadores
cualificados han desarrollado una in-
fraestructura industrial considerable. Se
han creado nuevas compafiias o se han
reestructurado las antiguas con personal
muy preparado para hacer frente a todos
los aspectos del disefio de una central
nuclear. Decenas de miles de personas
han adquirido un “saber cémo” muy
costoso en cuanto a tiempo y esfuerzo.
El abandono de la energia nuclear signi-
fica que no sdlo se vuelven indtiles
dichos conocimientos, sino que también
las personas afectadas necesitaran una
nueva formacion en otras tecnologias.
En Espafia, el desarrollo nuclear ha
estimulado la creacién de grandes com-
pafilas de arquitectos-ingenieros con
hasta 2.500 empleados. En un proyecto
nuclear tipico se necesitan hasta 6E6
horas-persona en la ingenieria, con ma-
ximos de hasta 1E3 personas trabajando
de forma simultanea. .
Asimismo, tanto los exportadores como
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los importadores cualificados han creado
compafiias de fabricacién, servicios y
construccion, o han ampliado las exis-
tentes con la inversion correspondiente
y en la formacion de especialistas. Como
regla general, la tecnologia nuclear es
mucho més estricta que las demas en
cuanto a calidad, asi que los fabricantes
de componentes y las comparfiias de
construccion se han adaptado a la nueva
tecnologia, con grandes inversiones para
cubrir las normas mas rigurosas y los
nuevos requisitos derivados de la garantia
de calidad.

El abandono de la energia nuclear con-
llevard muchas pérdidas econdmicas
para aquellas industrias desarrolladas
especificamente para actividades nu-
cleares, como puede ser el caso de
ENSA, fabricante de componentes pe-
sados en Espafia, y de otras compafias
similares en otros palises, obligandolas,
con el coste consiguiente, a diversificar
sus ofertas incorporando otros produc-
tos.

La verificacién, explotacion y manteni-
miento de las centrales nucleares también
representan un esfuerzo técnico y eco-
nomico importante. Las empresas nu-
cleares han creado grandes grupos de
especialistas con los conocimientos ne-
cesarios para realizar o revisar los as-
pectos técnicos y econdémicos de la
explotacion, mantenimiento y recarga de
combustible, que a veces plantearan
problemas dificiles relacionados con la
seguridad, concesién de licencias y opi-
nion pablica. En Espafia, un grupo tipico
puede tener hasta 30 personas.

El personal de explotacién, tipicamente
con 400 personas por unidad, y la
mayoria de ellas altamente cualificadas,
representa una mano de obra cuya
formacién ha sido costosa, especialmente

para los operadores de reactores, lo que
exige la creacion de instituciones dotadas
con equipos didacticos modernos, como
son los simuladores de reactores. En
muchos casos, los conocimientos que
han adquirido estas personas no pueden
ser aplicados a ofras tecnologias; del
mismo modo, no se puede remodelar los
centros de formacién para ofros usos.
Las naciones industrializadas han creado
organismos de control bien dotados de
especialistas en muchas disciplinas di-
ferentes para garantizar la seguridad y la
proteccién contra la radiacién. También
se han constituido grandes organizacio-
nes internacionales y privadas, por ejem-
plo, la OECD/NEA, el OIEA y WANO.
Cada una de estas organizaciones se
vera profundamente afectada por el su-
puesto abandono.

Existe un tercer grupo de paises, los
importadores, generalmente en fase de
desarrollo, que disponen sélo de una o
dos cenirales y que dependen en gran
parte de los exportadores para sus
suministros y servicios. El caso de estos
paises no esta considerado en esta
presentacion.

EL CICLO DE COMBUSTIBLE

Una caracteristica importante del ciclo
de combustible nuclear reside en las
complejas bases cientificas, técnicas y
econdmicas sobre las que esta fundado,
as{ como sus implicaciones internacio-
nales. El enriquecimiento y la reelabora-
cion del combustible se realizan en su
mayor parte por los exportadores. La
fabricacion de combustible y la gestion
de desechos son actividades que los
importadores cualificados pueden admi-
nistrar. Este es claramente el caso de




Espafia, pues estas dos actividades
estan realizadas, respectivamente, por
las compafiias estatales ENUSA y EN-
RESA.

Como en el caso de las centrales nu-
cleares, los exportadores han invertido
una cantidad considerable de dinero y
mano de obra en la investigacion y
desarrollo para la adquisicion del alto
nivel de tecnologia necesaria para el
ciclo de combustible. Asimismo, los im-
portadores cualificados han dedicado
esfuerzos considerables al desarrollo de
su parte del proceso. El abandono total
de la opcidn nuclear significa también la
renuncia a dichos conocimientos y alta
tecnologia, puesto que sera dificil tradu-
cirlos a otras actividades.

El abandono de la energia nuclear tam-
bién representard la pérdida de los
conocimientos y tecnologia desarrollados
para la primera parte del ciclo. Ni la
mineria ni la fabricacién de concentrados
de uranio serdn necesarias, ni tampoco
el enriguecimiento ni la fabricacion de
combustibles. En Espafa, por ejemplo,
ENUSA, la compariiia estatal que se
ocupa de la primera parte del ciclo,
desapareceria junto con ofras institucio-
nes similares en otros paises.

Por oftro lado, a el abandono de la
energia nuclear seguiria el desmantela-
miento de las centrales y la gestion de
desechos, asi que las organizaciones
responsables de tales actividades estaran
activas durante mucho tiempo. -

EL IMPACTO EN LA
ESTRUCTURA INDUSTRIAL

En los paises industrializados sélo sera
practicable el abandono total de la tec-
nologia nuclear como método de gene-
racion de electricidad si puede ser susti-
tuido por otra tecnologia més ventajosa.
Si se dispusiera de dicho sustituto, el
cambio tendria lugar, seguramente, dentro

de un periodo de tiempo dado, como es
el caso de otros bienes o productos de
importancia. Hoy en dia es normal en-
contrar paises que estan reorganizando
sus industrias para hacer frente a las
situaciones de cambio; en Espafia, por
ejemplo, se han reestructurado reciente-
mente los sectores siderdrgico y naval.
Después de dichos cambios, el sector
industrial afectado sera diferente, pero
aceptable.

En algunos paises industrializados, como
es el caso de ltalia 'y Austria, se ha
sustituido ya la energia nuclear, hasta un
punto muy limitado, por centrales térmicas
convencionales, utilizando principalmente
carbdn y gas natural, y por la importacién
de la electricidad, producida en su mayor
parte por centrales nucleares, como es
el caso de ltalia. Los efectos sobre las
estructuras industriales en dichos paises
han sido muy reducidos en términos
relativos, pero han producido desajustes
en aquellas empresas y organizaciones
relacionadas con la energia nuclear.

En los paises industriales con una alta
proporcion de electricidad nuclear y con
una industria nuclear bien establecida,
como es el caso de Francia, Bélgica,
Canad4, Alemania e incluso Espaia, los
efectos directos seran mucho mayores,
pero todavia aceptables y viables si se
realiza de forma bien planificada. Se ha
afirmado que, en un ano dado, seria
dificil sustituir mas del 2 6 3% del
sistema energético de una nacién, cual-
quiera que sea el imperativo.

Si se sustituyese lo nuclear por carbén o
gas, la tasa de sustitucion estaria limitada
méas por imperativos de la inversién de
capital necesaria que por razones técni-
cas y de mano de obra. Si se introdujese
una fuente de energia totalmente nueva,
a los imperativos econdémicos habria
que afadir las limitacionés técnicas y de
mano de obra. Se han mencionado
periodos de tiempo de mas de medio
siglo.

Si se sustituyera lo nuclear por energia
térmica convencional, las industrias ya

bien establecidas tendrian nuevas opor-
tunidades comerciales y las empresas
eléctricas podrian acomodarse facilimente
a la nueva situacién. Los arquitectos-
ingenieros, las compafias de construc-
cién y los fabricantes de componentes
podrian cambiar sus actividades para
ajustarse a la nueva demanda. Desde
luego, los proveedores de reactores y
fabricantes de componentes nucleares
especificos se volverian improductivos,
asi como aquellos relacionados con la
primera parte del ciclo de combustible
nuclear. Aquellas actividades relaciona-
das con la segunda parte del ciclo de
combustible, entre ellas la retirada de
servicio, desmantelamiento y gestion de
desechos, seguirian vigentes durante
mucho tiempo tras la sustitucion.

Se podria realizar una valoracion preli-
minar de dichos efectos comparando la
mano de obra necesaria para construir 1
GWe de energia nucleares con la de la
fuente alternativa. Unicamente existen
datos comparables para lo nuclear y
carbon, porgue la hidroelécirica depende
mucho del emplazamiento y no existen
experiencias acumuladas para las otras
posibles fuentes. En la siguiente tabla |
se reproduce la experiencia adquirida
por una de las primeras empresas de
arquitectos-ingenieros en Espania.
Habria que completar la tabla anterior
con la mano de obra necesaria para
cubrir el ciclo de combustible, produccion
y transporte de materiales y la gestion de
dichas actividades, que, en el caso de la
energia nuclear, podria duplicar o incluso
triplicarse.

En un pais como Espafia, el nimero total
de empresas afectadas podria alcanzar
las 150, la mayoria de ellas soélo ligera-
mente. Las mas afectadas serian los
arquitectos-ingenieros y las empresas
de asesoria (10), las compafias de
construccion y de montaje, algunos fa-
bricantes de componentes y compafiias
que prestan servicios a las centrales
nucleares en funcionamiento, por ejem-
plo, la formacién de operadores, mante-
nimiento, inspeccién en servicio y fabri-
cacion de combustible.

En cualquier valoracion de los efectos
sobre la estructura industrial, si se aban-
dona la opcion nuclear, habria que
considerar también la estructura del
coste de electricidad de las distintas
opciones. Igual que en el caso anterior,
lo nuclear es facilmente comparable con
el carbon en lineas generales, tal como
se observa en la tabla Il. En dicha tabla
se aprecia claramente la naturaleza
totalmente diferente de los dos combus-
tibles. Un predominio del carbén aumen-
taria las actividades industriales y co-
merciales relacionadas con la mineria
de carb6n y su transporte, mientras que
lo nuclear representaria mayores activi-
dades en la fase de fabricacién de
c%mponentes y montaje de la instala-
cion.
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Mientras que los efectos directos pueden
evaluarse facilmente, los efectos indirec-
tos del abandono serdan mucho mas
dificiles y complejos de medir. Dos efectos
parecen ser de suma importancia: la
pérdida de una tecnologia adquirida
mediante grandes esfuerzos nacionales
y la influencia negativa que puede tener
el abandono en un retorno posterior,
cuando fuese necesario.

La energia nuclear es muy intensiva en
intelecto, como corresponde al alto nivel
tecnolégico requerido y a la naturaleza
de la ciencia en que se basa. Significa
que el disefio, construccion, montaje,
comprobacion, puesta en marcha, man-
tenimiento y explotaciéon han de ser
realizados por personas muy cualificadas,
y que los conocimientos son dificiles de
adquirir. Si se abandonara lo nuclear, se
perderian los conocimientos adquiridos,
que quedarian en archivos y documen-
tos.

Una vez abandonada, cualesquiera que
fueren las razones, una futura reaparicion
de la tecnologia nuclear seguramente
seria posible. Los paises industriales
han sido capaces de crear una industria,
asi que también serdn capaces de volver
a crearla de nuevo con un coste y
esfuerzo menor que en un principio. Sin
embargo, se requeriria una reestructura-
cién y un coste no necesarios. En el
caso de Espafa, por ejemplo, se tardaria
algin tiempo en recuperar el nivel del
80% de participacién nacional que con-
siguié el pais en las Ultimas centrales
actualmente en funcionamiento. Los pai-

ses exportadores necesitarian cierto |

tiempo, quizé una década, para recuperar
totalmente la tecnologia perdida, mientras
que el tiempo de recuperacién para los
importadores cualificados seria mayor.
El segundo efecto, probablemente, seria
mas importante. En las situaciones ac-
tuales, el abandono de la energia nuclear,
incluso en caso de accidente importante,
no se basaria en razones cientificas,
técnicas y econdémicas objetivas, sino
que seria una decisién sociopolitica ba-
sada en la percepcién subjetiva del nivel
de riesgo 0 en una informacién errénea.
Dichas decisiones, una vez tomadas,
son muy dificiles de superar, incluso en
el caso de pruebas evidentes, como
claramente damuestran los ejemplos de
Suecia, Austria e ltalia.

EL IMPACTO ECONOMICO

Un andlisis simplificado del impacto eco-
némico producido por el abandono de la
tecnologia nuclear conduce a: a) la
valoracién del valor de la inversién que
se perder4; b) la comparacion del coste
de la unidad de energia eléctrica gene-
rada por lo nuclear y por el sustituto.
En.una publicacién francesa (10) se ha
valorado recientemente el valor invertido
en las centrales nucleares del pais en
més de $100 billones. A este valor
habria que sumar el de las industrias
especificas e instalaciones del ciclo de
combustible, mas varias partidas indi-
rectas y dificilmente cuantificables.

En cuanto al coste del sustituto, se han
realizado estudios por paises individuales
y organizaciones internacionales inte-
resadas. Uno de los ultimos de que
se dispone es un trabajo realizado
por la OECD/OIEA con la ayuda de
UNIPEDE (9).

En el informe se incluyen comparaciones
detalladas del coste del kWh producido
por centrales de carbén y nucleares de 1
GWe que iban a ponerse en marcha
entre mediados hasta finales de 1990 en
los paises de la OECD, calculados utili-
zando procedimientos normalizados. Tam-
bién contiene datos sobre el coste de la
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electricidad producida por centrales de
gas y por energia edlica. Sin embargo,
estos Ultimos no estan basados en la
experiencia real. Los organizadores nor-
malizaron los célculos realizados por los
paises individuales para producir un
conjunto de célculos de referencia (tipo
de descuento del 5%, periodo de amor-
tizacion de 30 afios con un factor de
carga promediado del 72%), los cuales
se han reproducido en la tabla Ill.
Segun dichos célculos, la energia nuclear,
bajo las condiciones del estudio, produ-
ciria una electricidad mas barata que el
carbdn, mientras que en Holanda, Espafia
y el RU. las dos opciones son mas o
menos iguales. Pero en estos célculos
no se ha tenido en cuenta el efecto de la
exclusién de un término sobre los precios
del otro. Mediante una simple inspeccién
de dicha tabla, un observador inexperto
puede deducir facilmente que la sustitu-
cion de lo nuclear por carbén sera
econémicamente ventajosa en Holanda
y Espafia. Lo importante es reconocer
que la eliminacién de cualquier opcién
aumentaria automaticamente el coste de
las otras. Si se sustituyera enteramente
lo nuclear con carbén, los palses pro-
veedores de carbon controlarian los
precios, como ya viene sucediendo con
el petrdleo en el transporte. La ventaja
de la diversidad de opciones no se
deberia perder. .

El impacto econdémico también incluird
algunos otros elementos mas dificiles de
medir: las posibles ventajas econémicas
de la diversidad, el coste de los distintos
impactos ecolégicos o los llamados “cos-
tes sociales o externos” de la energia y
la influencia en el comercio internacional,
con los efectos correspondientes sobre
la balanza de pagos.

Las ventajas de la diversidad de sumi-
nistros son obvias en cualquier caso;
para un producto con gran caracter
estratégico, como la energia, las ventajas



son muy destacadas. La situacion llega
a ser critica en aquellos paises en los
que la demanda de energia supera los
suministros nacionales. La Comunidad
Europea es un ejemplo, pues su depen-
dencia de los suministros extranjeros
alcanza un 50%.

Se han realizado muchos estudios sobre
el impacto ecoldgico de las distintas
fuentes de electricidad, pero no existe
ningun estudio fiable sobre el coste de
reducir dichos impactos a un nivel eco-
némico comun. Los gobiernos y organi-
zaciones internacionales empiezan a
reconocer los costes sociales potencial-
mente altos que pueden surgir del efecto
invernadero y la lluvia acida, mientras
que la percepcidon social del riesgo
nuclear estd muy por encima de la
realidad. Este reconocimiento ha moti-
vado muchos estudios dirigidos a la
cuantificacién de dichos costes sociales
con la intencidn de considerar los resul-
tados en el precio de la electricidad y
obtener asi una mezcla dptima de ener-
gias. Esta optimacion, que deberia incluir
ofras actividad humanas, seria muy dificil
de conseguir, sin embargo, merece la
pena intentarlo.

Para lo nuclear, el principal componente
especifico del coste social se debe a los
contaminantes radiactivos que escapan
de las centrales nucleares e instalaciones
de ciclo de combustible durante el fun-
cionamiento normal o bajo condiciones
de accidente. Son de especial preocu-
pacion los productos radiactivos volétiles
de larga vida, como H-3, Kr-85 o C-14.
Se han realizado esfuerzos analiticos
desde los tiempos de WASH-1400,
siendo proseguidos hoy en dia por mu-
chas organizaciones.

Para los combustibles convencionales,
el principal impacto especifico se debe a
oxidos de nitrégeno, azufre y carbon en
los gases de chimenea. Se empieza a
reconocer y evaluar los efectos de dichos
gases en la atmosfera. Existe tecnologia
para tratar estos gases, pero la elimina-
cién del dioxido de carbono sera muy
costosa, pues representa cantidades di-
ficiles de manejar.

El impacto ecolégico de la energia solar,
hidroeléctrica y de biomasas depende
mucho del emplazamiento, pudiendo afec-
tar a actividades agricolas, paisajes de
gran belleza o emplazamientos de interés
histdrico o arqueolégico, como ha sido el
caso, aparte de los efectos producidos
por la mineria, produccién y transporte
de los materiales necesarios. No se han
evaluado fodavia sobre bases equitativas
los impactos debidos a un gran desplie-
gue de instalaciones solares, edlicas o
de biomasas.

Los costes sociales del consumo de
energia han sido analizados por muchos
autores. En unos trabajos pioneros reali-
zados por H. Inhaber se llegé a la
conclusién de que la energia nuclear
perjudicaba poco el medio ambiente.

Unos estudios mas recientes han inten-
tado cuantificar los costes asociados. En
un estudio reciente realizado por O.
Hohmeyer bajo el patrocinio de la CEE
(11) se han reconocido las dificultades
propias de cuantificar algunos de los
efectos previsibles y la inexactitud de
algunos de los modelos utilizados; sin
embargo, dicho autor concluye que el
coste externo de los nuclear podria
aumentar en mas de tres veces el coste
declarado del kWh; para los combustibles
fosiles podria aumentar en un 15 a un
75%, mientras que para los renovables
seria muy bajo.

Los ftrabajos de Hohmeyer han sido
duramente criticados por P. Jones (12).
La critica principal se referia al hecho de
que Hohmeyer no habia tomado en
consideracion para ninguna de las fuen-
tes los “impactos externos asociados
con la mineria, extraccién y fabricacién
de los maileriales necesarios para la
construccion (del sistema)”. Ademas,
debido a su propia naturaleza, los reno-
vables requieren un sistema de reserva,
cuyos impactos deberian afadirse. La
critica concluye que “... las conclusiones
numéricas de Hohmeyer no son fiables...”
y prevé que el coste social de la energia
nuclear podria rondar los 0,1 p/kWh,
peniques por kWh, y variar desde 0,4
hasta 2 p/kWh para los combustibles
fésiles. También cita trabajos realizados
por A. Voss, en los que concluye que los
costes externos son de 0,3 a 0,4 p/kWh
para los combustibles fésiles, 0,2 p/kWh
para el nuclear y de 0,2 hasta 0,4 p/kWh
para el solar. Estos valores citados
representan unos aumentos muy mode-
rados, del 5 hasta el 15%, en el coste de
la electricidad.

CONCLUSIONES

Se pueden resumir los comentarios an-
teriores en las siguientes conclusiones:

Primero.— Sobre la credibilidad del es-
cenario propuesto. El abandono de la
energia nuclear en su forma actual
parece poco probable. Se prevé una
demanda creciente de la energia a
causa del desarrollo demografico y eco-
némico, y la falta de una nueva fuente
aprovechable para producir electricidad
mantiene abierta la opcién nuclear. Sin
embargo, se reconoce que se esta
abandonando o reduciendo la energia
nuclear en algunos paises industrializa-
dos, principalmente en |la Europa Occi-
dental y los EE.UU.

Segundo.— Sobre los efectos generales
del abandono. La energia nuclear para
la produccion de electricidad es el resul-
tado de un esfuerzo pionero que implica
una ciencia dificil, tecnologias avanzadas
e intensos esfuerzos econdmicos en los
paises industrializados. Se podrian perder
parcialmente cientos de miles de perso-

nas altamente cualificadas y miles de
millones de ddlares. Habria que abando-
nar 433 centrales nucleares, que generan
el 17% de la produccion total de la
electricidad del mundo, asi como las
correspondientes instalaciones y servicios
de ciclo de combustible.
Tercero.—Efecios sobre la estructura
industrial. Relativamente, lo nuclear no
es un componente principal en los paises
industrializados. Aunque podria afectar a
cientos de empresas, la desaparicion de
la industria nuclear no crearia un impacto
importante en la mayorfa de las naciones
industrializadas, puesto que habria que
crear nuevas aclividades industriales
para hacer frente a la alternativa. Sin
embargo, muchas industrias avanzadas
tendrian que desaparecer o cambiar.
Cuarto.—Sobre el impacto econdmico.
Los paises industrializados serian capa-
ces de hacer frente a los efectos econé-
micos de la sustitucién de lo nuclear por
otras opciones viables, pero perderian
las ventajas de la diversidad, tendria que
contrarrestar los impactos ecolégicos de
la mezcla de energias seleccionada, asi
como acomodarse a las nuevas pautas
del comercio internacional.
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