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La crisis energética y la energia nuclear

La preocupacién por la energia en el mundo ha adquirido una especial intensi-
dad en los ultimos afos. En un mundo lleno de incertidumbres acerca de su es-
tabilidad econémica y politica, con una oferta de recursos energéticos fosiles
concentrada en partes muy precisas del planeta, con frecuencia las mas afecta-
das por situaciones o riesgos de inestabilidad y una demanda de energia muy
elevada como consecuencia, principalmente, del intenso ritmo de crecimiento
gue experimentan paises como China, India y otros, la seguridad en los abas-
tecimientos energéticos se ha convertido en la cuestion estratégica crucial para
casi todas las economias del mundo.

Bien recientemente la UE ha expresado en un Libro Verde las fuentes de esta in-
quietud, compartida por las economias desarrolladas y que exige la adopcién
de acciones decididas.

La dependencia de fuentes energéticas externas, que ronda el 50% en el con-
junto de la UE (80% en Espaina), puede alcanzar el 70% en unos pocos afos. La
mitad del consumo de gas de la UE proviene de tres paises (Rusia, Noruega y
Argelia), en una dependencia que todavia crecera en los préximos afnos. La de-
manda mundial de energia se estima que aumentara un 60% hasta 2030, y la
de petréleo se espera que lo haga a tasas no inferiores al 1,6% anual acumula-
tivo. En ese marco de proyecciones la subida de precios de la energia experi-
mentada en los Ultimos afos no parece que vaya a desaparecer. En los ultimos
dos anos casi se han doblado los precios del petréleo y del gas vy, con ellos, los
de la electricidad, con consecuencias ya sentidas sobre los consumidores y
sobre la competitividad de las distintas actividades econémicas. Por si fuera
poco, los efectos ambientales del inmoderado consumo energético se hacen
sentir sobre el planeta, transformando en acuciante la adopcion de medidas de
contencién, sea en forma de una mayor eficiencia energética de la actividad
econdmica, mediante el empleo de mayores dosis de fuentes renovables en
nuestra dieta energética o, en Ultima instancia, en forma de ahorro.

A la vista de este escenario de inseguridad, altos costes de la energia y necesi-
dad de diversificacion de sus fuentes de procedencia, no es extrafio que los
responsables publicos, los expertos energéticos y los cientificos de diversos
paises hayan dirigido su atencién, entre otras direcciones del analisis, hacia las
posibilidades ofrecidas por la energia nuclear. El cambio de las circunstancias
generales ha hecho razonable y hasta obligada la reconsideraciéon de los be-
neficios y costes sociales que habian determinado en el pasado la mayor o me-
nor presencia de la energia nuclear en el suministro eléctrico de cada pais. No
para ignorar los datos —las luces y las sombras— que han estado presentes en
el debate en torno a esta opcidén energética, sino para evaluarlos a la luz de las
nuevas circunstancias y acontecimientos antes referidos.
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En torno a la opcioén nuclear, a su deseabilidad social y a la dimensién de su presencia, han
estado presentes consideraciones tecnoldgicas, econémicas, medioambientales y —si pue-
den separarse de las anteriores— también consideraciones politicas. El debate en nuestro
pais, por ejemplo, vino condicionado por el hecho de que las decisiones de inversién en
centrales nucleares se tomaron en un régimen no democratico, con una manifiesta falta de
discusion y consenso social y una exagerada previsiéon de la demanda eléctrica para los
anos siguientes. Al margen del rechazo que en ciertos sectores sociales habia provocado la
opcién nuclear, lo cierto es que los dilatados procesos de construccién de las centrales, la
exagerada potencia prevista y la elevacion de los costes de financiacién de tan voluminoso
programa inversor, en un periodo prolongado de escaso crecimiento, situaron al sector
eléctrico en una virtual situacién de quiebra financiera que se saldé con la moratoria nu-
clear, el abandono de varios de los proyectos no culminados y el saneamiento econémico
de las empresas, entre otras medidas, a través de la garantia introducida en la tarifa eléc-
trica de recuperacién de los costes incurridos. Desde la adopcién de aquella relevante
decision, las nuevas inversiones que el sistema ha necesitado para abastecer la creciente
demanda de electricidad se han cubierto con otras fuentes, fosiles en su mayor parte, si
bien la atencién a las energias renovables ha sido creciente desde finales de los afios no-
venta.

En un periodo de precios baratos del petrdleo, consideraciones de coste relativo y otros
problemas insuficientemente resueltos, como la vieja cuestién del almacenamiento de los
residuos de alta actividad, amén del rechazo social, hacian poco aconsejable, en las condi-
ciones espafolas, la consideracion de la energia nuclear como una opcion para la cobertura
de las nuevas necesidades de potencia. Ninguno de los gobiernos que se han sucedido en
Espafna desde los afios ochenta hasta ahora, ni del PSOE ni del PP, ha planteado la opcién
nuclear como una opcidn real en los diversos documentos de planificacién energética que
se han elaborado en el periodo. No en vano, como recogen algunos estudios sociolégicos,
Espafia es uno de los paises con menor nivel de aceptacién de la energia nuclear entre los
gue integran la OCDE.

Y, sin embargo, como ya deciamos, las nuevas condiciones imperantes han llevado a que
el debate se reabra sin que la conclusion pueda prejuzgarse por el momento. Varios paises
europeos han cambiado sus posiciones en esta materia. Otros anuncian un proceso de re-
flexién. Incluso en nuestro pais, con el impulso del Ministerio de Industria, se ha constitui-
do una Mesa de Dialogo Nuclear, que se redne con regularidad y cuenta con la participa-
cion de diversos estamentos implicados y organizaciones sociales, en lo que parece ser un
antecedente del necesario debate nacional sobre esta cuestion.

En la Fundacién Alternativas hemos querido contribuir modestamente a este incipiente de-
bate sin prejuzgar de ninguna manera el resultado. Un conjunto de relevantes especialistas
provenientes de diversas disciplinas, de las ciencias fisicas y sociales, junto con represen-
tantes de la industria y de algunas areas de la administracién, han debatido abiertamente
durante una jornada las cuestiones mas polémicas. Sus argumentos y razones han servido
para ilustrar la complejidad de las decisiones en esta materia sin que ningun sencillo re-
sumen pueda sustituir por el momento la variedad de visiones existentes y las incerti-
dumbres pendientes de resolver. Lejos de pretender una conclusion, los participantes en el
seminario han desbrozado algunas lineas argumentales tanto de caracter cientifico y tecno-
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l6gico como sociologico, econémico e industrial, que debieran ser tomadas en conside-
racion. Pero, como no podia ser de otro modo, ni se han recogido todos los argumentos
posibles ni los expresados tienen otra virtualidad que la de corresponder a expresiones
informadas y honestas de quienes los han formulado. Este no ha sido un debate para ob-
tener conclusiones acabadas, salvo la muy obvia acerca de la necesidad de seguir la discu-
sion y llevarla a nuevos ambitos y mas plurales grupos sociales.

Quiero expresar a todos los que han participado en este Seminario sobre el presente y el
futuro de la energia nuclear mi agradecimiento por su desinteresada contribucion. En pri-
mer lugar a Carlos Vélez, por su inestimable ayuda en la organizacion del Seminario y en
la conduccién firme y amable de sus discusiones; en segundo lugar, a Claudio Aranzadi,
Eduardo Gonzalez y José Maria Martinez-Val, los tres ponentes que, con sus excelentes con-
tribuciones iniciales, animaron la discusion y centraron los principales problemas econémi-
cos, industriales y cientifico-tecnolégicos, respectivamente; por ultimo, a todos los demas
asistentes, por la calidad de sus contribuciones orales a la reflexion colectiva. Gracias a la
contribucion de todos ellos al debate libre y sin tablies que mantuvimos, es posible ofrecer
ahora este documento sobre una cuestién de tanta actualidad e importancia para el presen-
te y el futuro de nuestra sociedad.

Juan Manuel Eguiagaray
Director del Laboratorio de Alternativas
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Informe de contenidos

Juan Manuel Eguiagaray

M La idea del Laboratorio de Alternativas al organizar este Seminario era que pudiéra-
mos reflexionar serenamente sobre la energia nuclear, partiendo de la constataciéon de
que en nuestro pais la energia nuclear ha sido durante muchos afos una especie de
tabu, y todavia lo es desde el punto de vista sociolégico y del politico. Lo es, segura-
mente, porque tenemos una historia singular, una historia en la que se cometieron
probablemente algunos excesos, excesos de inversién y de decisiones que no fueron
consultadas. Aquello motivé determinados comportamientos sociales y politicos que
probablemente han contaminado también todo el debate social, técnico y energético en
huestro pais. Sea como sea, algunos estudios de opinién ponen de manifiesto que
Espafia es uno de los paises que tiene un nivel de rechazo a la energia nuclear de los
mas altos de Europa. Ningln gobierno de la derecha o de la izquierda puede desconocer
esta situacion. Por lo tanto, si en algin momento hemos de tomar decisiones, o han de
tomarse decisiones de cara al futuro diferentes de las que se han venido tomando, seria
bueno que la opinién publica estuviera adecuadamente informada desde el punto de
vista técnico, cientifico, econdmico e industrial de lo que ha venido ocurriendo, ocurre
y puede ocurrir en el ambito de la energia nuclear. Por eso es por lo que hemos organi-
zado este Seminario, no para decir que necesitamos energia nuclear hoy o manana, sino
para romper tables y para empezar a hablar entre gente que sabe, que sabéis de esta
cuestion, y que podéis aportar vuestros puntos de vista con toda la riqueza de matices
que se espera que aportéis. No va a ser, desde luego, ni el primero ni el Unico de los de-
bates, pero hay circunstancias que lo estan favoreciendo. Sin duda alguna, los proble-
mas de seguridad de abastecimiento, en el mundo, en Europa, algunos de los cuales,
bien recientes, en relacién con el gas, o los problemas de elevacién de precios, o los
problemas de la mayor preocupacion medioambiental, al menos en relacién con los
gases de efecto invernadero, etc., son cuestiones que apuntan a la necesidad no sola-
mente de ser mas estrictos en materia de ahorro, de eficiencia energética, sino también
de proveer para que en el futuro existan fuentes diversas que nos puedan permitir ga-
rantizar el modelo de crecimiento, de desarrollo econémico al que los paises siguen as-
pirando. Por lo tanto, en este marco es en el que yo me alegro de haber podido convo-
car a tantas personas importantes y competentes en esta cuestion para tratar de discutir
a lo largo de un cierto tiempo.

Antes de darle la palabra a Carlos Vélez, queria simplemente expresaros un par de adver-
tencias. Vamos a grabar todo lo que digais, por lo tanto esto no es una amenaza, simple-
mente es una advertencia. La intencién, salvo que alguno tenga después reservas, y en su
caso habra ocasién de corregirlo, es que la trascripcion se os pasara a todos para que ha-
gais las oportunas correcciones de estilo, de fondo y de forma que os parezcan, pero que



Seminarios y Jornadas 22/2006

podamos publicar después al menos una especie de extracto, incluso literal, de todas
vuestras intervenciones, que sera una contribucién también a este debate. Por lo demas,
como estaba previsto, y esto ya es tarea del moderador, hay varias intervenciones iniciales
y después un amplio turno de intervenciones de todo el mundo.

Quisiera decir dos palabras de agradecimiento también a Carlos Vélez, que va a dirigir el
Seminario. Carlos Vélez no sé si es un espafiol mexicano o un mexicano espafol, ambas
cosas a la vez probablemente, una persona de amplia tradiciéon dentro del sector, que ha
sido Director Adjunto de la Organizacién de la Energia Nuclear con varios directores del
organismo, lo que le ha permitido también ver muchas cosas y situaciones en diversos
paises. El ha sido, al mismo tiempo, responsable también del equivalente al CIEMAT en
México, y ciertamente, ademas de su vocaciéon universitaria y técnica, ha colaborado con
empresas y organismos de todo el mundo en materias nucleares. Yo le habia pedido como
persona no involucrada en el debate en Espafa que hiciera un poco de coordinador y que
pudiera no solamente conducir el Seminario, sino aportarnos también su experiencia de
muchos anos en este terreno. Carlos, cuando tu quieras.

Carlos Vélez (moderador)

M Es para mi un honor estar aqui moderando esta discusion, este seminario. Me alegro
de conocer a tantas personas importantes en el ambito energético y nuclear espafol.

Yo quisiera empezar por hacer algunas reflexiones, las titulo “Reflexiones de un vetera-
no”, sobre lo que ha representado la energia nuclear en los tiempos recientes y lo que
quizas pudiera representar en el futuro.

Hace afos, me defini como “pro-nuclear pero no fanatico”. Cincuenta afios mas tarde,
creo que puedo aplicarme la misma definicion.

En los afos transcurridos, la energia nuclear ha pasado por altos y bajos, desde un optimis-
mo desmesurado, cuando se hablaba de utilizarla en todo tipo de transportes y se creia que
iba a producir electricidad “demasiado barata para ser medida”, hasta la oposiciéon genera-
lizada, sobre todo después del accidente de Three Mile Island y en especial del de Cherné-
bil. Hoy, parece que estamos en un punto medio, donde se ve la energia nuclear como una
opcién que puede ser competitiva con otras fuentes de energia para producir electricidad,
gue es segura si se maneja bien y que tiene muchas ventajas desde el punto de vista am-
biental, salvo por el problema de los residuos radiactivos.

Quisiera compartir algunas reflexiones sobre la naturaleza de la energia nuclear que
pueden ayudarnos a ubicarla en la historia de la Humanidad.

El primer aprovechamiento tecnolégico de la energia fue el uso de corrientes de agua
y del viento en molinos y en la navegacién. Lo que aqui se utiliza es la energia ciné-
tica de las moléculas en movimiento. Asi, una molécula de agua al caer libremente
de una altura de un metro adquiere una energia cinética de aproximadamente dos
microelectrén-voltios.
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El dominio del fuego puso a disposicion del hombre la energia de la combustion, esto
es, energia quimica resultado de la interaccion de los electrones exteriores del atomo.
Sin embargo, pasaron muchos milenios para que la combustidn tuviera una repercusion
tecnolégica importante con la invencién de la maquina de vapor en el siglo XVIII. En las
reacciones quimicas, la energia liberada es del orden del electrén-voltio, esto es, un
millén de veces superior a la energia cinética de una molécula. El proceso que se inicié
con la maquina de vapor fue tan portentoso, en lo econémico, en lo social y en lo
politico, que ha sido conocido como la “Revolucién Industrial”.

En las reacciones nucleares intervienen las particulas constitutivas del nacleo atémico y
las energias liberadas son ahora del orden del megaelectrén-voltio, otra vez un factor
de un millén con respecto a las reacciones quimicas. Estos cambios tan grandes no son
asimilados facilmente por la sociedad. Recordemos los conflictos que provocéd la
introduccién de la maquina de vapor y entenderemos mejor la oposicién suscitada por
la energia nuclear.

Ademas de la concentracion de energia, hay otra diferencia importante entre las energias
hidraulica y edlica, por una parte, y las energias quimica y nuclear, por otra. Una molécula
de agua al pasar por una turbina, o una molécula de nitrogeno al rebotar en la vela de un
barco, no cambia de sustancia, sigue siendo la misma molécula. En la combustién o en la
fisién y fusion nucleares, por el contrario, las sustancias quimicas o las especies nucleares
resultantes son diferentes de las originales, de modo que se producen residuos, quimicos
o nucleares. Con la contaminacion hemos tropezado. Al ser las reacciones nucleares un
millon de veces mas energéticas que la combustién, por unidad de masa, los residuos
producidos en la utilizacion de energia nuclear lo son en mucho menor cantidad que los
que resultan de la combustion, lo que en principio debe facilitar su confinamiento.

Es bien sabido que en la producciéon de electricidad se puede utilizar una gran variedad
de recursos energéticos: la energia hidraulica, los combustibles fosiles, la energia nuclear,
la geotermia, la radiacidén solar en instalaciones fotovoltaicas y térmicas, el viento, la
biomasa, el mar en diferentes formas (mareas, corrientes, olas, gradientes de tempera-
tura). Ultimamente se ha extendido el uso del gas natural, al punto que en varios paises
la excesiva dependencia de este energético plantea ya riesgos econdmicos y estratégicos.
A nivel mundial, hay necesidad de producir mas energia para satisfacer la demanda de una
poblacion creciente y también de preservar el medio ambiente para las generaciones fu-
turas. En particular, con el aumento en las emisiones de gases de efecto de invernadero,
estamos sujetando nuestro planeta a un experimento incontrolado que puede tener
consecuencias desastrosas.

En el medio y largo plazo, los combustibles fésiles se habran vuelto prohibitivamente
caros, como resultado de su mayor escasez y de las salvaguardias tecnolégicas que
seran necesarias para proteger la atmésfera. Habra que recurrir para la generacion de
electricidad a las energias asintéticas, o sea, aquéllas que, por su magnitud, podrian
abastecernos de energia durante cientos o miles de anos. Las energias asintéticas
conocidas son la solar, la geotermia y la fisién y fusion nucleares. Cuando hablamos de
plazos tan largos, sin embargo, no es prudente cerrar la lista de energias asintéticas,
Recordemos que hace 68 afos la fisiébn nuclear no se conocia, ni hace 110 afos la
radiactividad.
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La fisién nuclear, con el tipo de reactores hoy generalmente en uso, dista mucho de ser una
energia asintotica. Por el contrario, las reservas de uranio, a costos inferiores a 130 $ (dola-
res de los EE UU)/kg de uranio, durarian 60 afios escasamente, al ritmo de consumo actual.
El uso en mayor escala de la energia de fisiébn requerird la utilizacién de reactores re-
productores o de cria que producen plutonio 239 o uranio 233 a partir de uranio 238 o
torio 232, respectivamente. De este modo, se podrian aprovechar minerales de muy baja
ley, abundantes en la corteza terrestre, e incluso el uranio existente en baja concentracion
en el agua de mar.

La energia nuclear, en su forma actual, no es una forma de energia universalmente acep-
tada, lo que se traduce en una gran disparidad en las politicas nucleares de los distintos
paises. Las objeciones principales tienen que ver con el riesgo de proliferacion de armas
nucleares, la posibilidad de accidentes muy graves, la incertidumbre en el tratamiento y
almacenamiento de los residuos nucleares y, sobre todo recientemente, el temor a ataques
terroristas. Con la excepcion del Gltimo, estos problemas pueden resolverse o atenuarse
con reactores de cria de nuevo disefo, actualmente en estudio y desarrollo.

De todo esto y mucho mas tendremos ocasién de hablar en este seminario.

La primera ponencia corresponde al que fue Ministro de Industria Sr. Aranzadi. Claudio
Aranzadi naci6 en Bilbao en 1946, en 1984 era Vicepresidente del Instituto Nacional de
Industria, en 1986 Presidente del INI, en 1988 Ministro de Industria, y en 1993, Embaja-
dor jefe de la delegacion permanente de Espaia en la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econédmicos. El nos va a hablar sobre los aspectos econdmicos de la ener-
gia nuclear.
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1. El futuro de la energia nuclear: vision
economica

Claudio Aranzadi

Durante los afos sesenta y setenta del pasado siglo el uso de la energia nuclear

de fisién para generar electricidad registr6 un notable impulso en la mayor
parte de los paises industrializados. En las dos ultimas décadas del siglo XX, sin embar-
go, el signo de esta evolucion cambié radicalmente. Con la excepcion de Francia, en los
paises occidentales no se encargaron nuevos proyectos de centrales nucleares. Por el
contrario, algunos paises fijaron un limite temporal para el funcionamiento de su par-
que nuclear en operacion.

El rechazo de un segmento importante de las opiniones publicas de los paises occiden-
tales (no, obviamente, en Francia) ha jugado un importante papel en el frenazo al pro-
grama de construccidon de centrales nucleares en los afios ochenta y noventa del siglo
precedente. Pero los factores econémicos han condicionado la decisién de invertir en
nuevas centrales nucleares en el mismo sentido.

Durante los quince ultimos afios del pasado siglo el mundo ha experimentado un entorno
de precios extraordinariamente bajos de los hidrocarburos (una media de precios del
petréleo del orden de los 20 $/barril). Ademas, el desarrollo de los ciclos combinados de
gas permitia incrementar notablemente el rendimiento del uso de este combustible en la
generacion eléctrica y operar mediante las centrales de esa tecnologia. La extrapolacién a
medio y largo plazo de este escenario moderado de precios del petroleo (20/25 $/barril)
y, por consiguiente, de precios del gas (correlacionados con los de los productos pe-
troliferos sustitutivos y, por consiguiente, con los precios del crudo) conducia a estimar
un coste medio de la energia eléctrica de base de una central de ciclo combinado inferior
a los 40 €/MW.h. Esta estimacion de costes ha sido generalmente aceptada hasta fechas
muy recientes. Un claro ejemplo, en Espafa, es la fijacion del precio umbral para la
devolucion de los CTC en 36 €/MW.h. Este precio representaba una estimacion del coste
marginal a largo plazo de la energia eléctrica (el coste medio de un nuevo entrante, una
central de ciclo combinado de gas) a cuyo nivel deberia ajustarse el precio medio de la
electricidad a largo plazo en un mercado liberalizado como el que se establecia con la ley
de 1997. Es claro que con esta estimacion de costes de generacion gasista de electricidad
la inversion en una nueva central nuclear carecia de sentido econdémico (excepto en
Francia), si se tiene en cuenta que la experiencia de la ultima generacién de centrales
nucleares habia disparado el coste medio de dichas centrales en un buen nimero de
paises industrializados a niveles que en algunos casos podian duplicar el estimado para
las centrales de gas (a causa de los cambios normativos, el alargamiento de los plazos de
construccion, el elevado valor de los intereses intercalarios, etc.).
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Sin embargo, en los primeros anos del siglo XXI se estan registrando cambios en el entorno
econdmico internacional que tienden a favorecer la energia nuclear frente a sus alternativas
en la produccion de electricidad. En primer lugar, la fuerte elevaciéon del precio de los
hidrocarburos ha modificado al alza las expectativas de evolucién a medio y largo plazo del
precio de este tipo de combustibles y, por tanto, del coste de generacién de las centrales
de ciclo combinado de gas. En segundo lugar, la entrada en vigor del Protocolo de Kioto ha
introducido un factor de encarecimiento de las tecnologias de generacion que utilizan
combustibles fosiles (gas y, sobre todo, carbén). En tercer lugar, e independientemente de
las expectativas a corto plazo de alza de los tipos de interés, la previsién de un escenario
de mantenimiento a medio y largo plazo de tipos medios moderados reduce la penalizacion
que los costes de capital elevados suponen para una tecnologia intensiva en capital como
la generaciéon nuclear. Esto significa que la discusién sobre la competitividad econémica (el
coste relativo) de las diferentes alternativas de generacion de energia eléctrica (incluida la
generaciéon nuclear) se ha abierto de nuevo.

No obstante, cualquier conclusion en este debate econémico debe ser considerada con
extraordinaria cautela. Se estd discutiendo sobre inversiones en centrales cuya vida
operativa tiene un horizonte de medio siglo. En este plazo, no sélo puede cambiar el
perfil de evolucion del precio de combustibles o de los tipos de interés. También estan
sujetos a posibles cambios significativos parametros estructurales como la propia dis-
ponibilidad fisica de recursos energéticos primarios, las tecnologias y los marcos regu-
latorios. Las hipétesis de las que dependen la estimacién de las costes relativos de las
distintas alternativas tecnolégicas de generacion eléctrica estan tefidas, por tanto, de
enormes incertidumbres. Cualquier conclusion, por consiguiente, debera estar condicio-
nada a la validez de las hip6tesis que la sustentan.

De hecho tres estudios recientes que se mencionan en esta presentacién y que han sido
realizados por instituciones de plena solvencia técnica' llegan a conclusiones diferentes en
relacion con la competitividad de la energia nuclear. No tanto por las metodologias uti-
lizadas, que son similares, sino por las hipotesis establecidas. La comparacién de estos
estudios, metodologicamente proximos, permite identificar los factores determinantes de
escenarios radicalmente diferentes de costes relativos de las diferentes tecnologias de
generacioén. En los tres estudios puede seguirse el analisis de los costes de los tres tipos de
tecnologias que se compararan en esta presentacién: la generacion eléctrica nuclear, la
generaciéon eléctrica con ciclo combinado de gas y la generacién eléctrica con carbén
pulverizado. La métrica utilizada para comparar costes es el levelised cost of electricity
(LCOE), que puede ser definido como el precio medio constante en términos reales de la
electricidad que permite un rendimiento de la inversién igual al coste de capital. Es, por
tanto, una estimacion del coste medio de generacion de cada tipo de tecnologia, expresion
esta que es la que se utilizara a lo largo de la presentacién de este Seminario?.

1 MIT, The future of nuclear power (An interdisciplinary MIT study) 2003. The University of Chicago, The economic future of
nuclear power (A study conducted at the University of Chicago) 2004. Ministére de 'Economie des Finances et de I'industrie,
France (Colts de référence de la production électrique) 2003.

2 Paratener unaidea de los 6rdenes de magnitud de los costes medios de generacion eléctrica puede ser Gtil retener dos cifras
de referencia tomadas del mundo eléctrico espafiol. Una de ellas, la ya mencionada de 36 €/MW.h (umbral de devolucién de
los CTC) como indicador de coste medio bajo. La otra, 64 €/Mw.h, precio medio de compra en el mercado al por mayor en
2005 como indicador de coste medio alto.
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Esta presentacién, de acuerdo con el planteamiento del Seminario de la Fundacién Alter-
nativas, s6lo pretende abrir el debate y, por consiguiente, se recurre a la simplificacion y a
la exclusion de variables significativas para que la discusién pueda ser practicable.

Las centrales en funcionamiento

Antes de pasar a comparar los costes medios de generacién de los tres tipos de nuevas
centrales mencionadas, es conveniente examinar el sentido econdmico de una decision
posible en todos los paises que cuentan con centrales nucleares en su funcionamiento:
la autorizacién para el alargamiento de la vida operativa de estas centrales. Este tipo de
medida se ha adoptado ya en EE UU, donde se ha concedido la autorizacién para el alar-
gamiento en treinta afios de la vida operativa de una serie de centrales nucleares.

Los factores econémicos que condicionan la decisién de un eventual alargamiento de la
vida de centrales nucleares actualmente en funcionamiento son diferentes de los que
determinan la decision de invertir en una nueva central nuclear. El coste relevante para
la comparacion con otras alternativas no es el coste medio de generacién, sino el coste
operativo (Operacién y Mantenimiento y Combustible), ademas del coste de la inversién
incremental exigida, por razones técnicas y de seguridad, para alargar la vida de la
central nuclear. No deben tenerse en cuenta, por tanto, los “costes hundidos” (esencial-
mente los costes de la inversion realizada), aunque éstos sean muy elevados.

El valor de los costes operativos para las centrales nucleares en EE UU ha alcanzado un valor
medio en los afos noventa superior a los 20 $/MW.h, pero ha descendido hasta 17,2 $/MW.h
en 2003. Estos valores medios en los afios hoventa para el cuartil mas bajo fueron del orden
de 13 $/MW.h. En Europa la magnitud de los costes operativos se estima en 10 €/MW.h en
Finlandia, 14 €/MW.h en Francia y Alemania, y 15 €/MW.h en Espafa’.

Si se acepta como valor representativo un coste operativo de 15 €/MW.h (que parece
razonable), este valor es claramente inferior que el coste medio de cualquier nueva cen-
tral de generacion (incluso con escenarios moderados de los precios de los combus-
tibles fosiles). Ya se ha sefialado la cifra de 36 €/MW.h como estimacion del coste medio
de un nuevo entrante en un escenario de precios moderados de los hidrocarburos. Este
diferencial de al menos 20 €/MW.h dificilmente puede ser colmado por el coste de la
inversion incremental necesario para alargar la vida de las centrales mas modernas.
Desde un punto de vista econémico, por tanto, el alargamiento de la vida de las cen-
trales nucleares mas modernas parece una alternativa superior a la construccion de una
nueva central de gas o carbon, incluso aunque el coste medio de la central nuclear
resulte mas elevado (ya que los “costes hundidos” de la central nuclear en funciona-
miento no deben entrar en el calculo). En cualquier caso, debera evaluarse para cada
central nuclear en funcionamiento la cuantia de la inversién, exigida por razones técni-
cas y de seguridad, para alargar la vida operativa, ya que este coste si debe afadirse a
los costes operativos para hacer la comparacién. Dados los bajos costes operativos (en
términos relativos) de las centrales nucleares, también podria resultar mas econémico
el alargamiento de la vida de las centrales nucleares mas modernas y eficientes que el

3 The new economics of nuclear power, World Nuclear Association, 2005; Foro Nuclear, 2006.
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alargamiento de la vida de las centrales que utilizan combustibles fésiles. Sin embargo,
el diferencial de costes a tener en cuenta, en este caso, es inferior (se deben excluir tam-
bién los costes hundidos de las centrales de combustibles fésiles) y, por tanto, la elec-
cién econdémica dependera en mayor grado de la cuantia de las inversiones incremen-
tales necesarias en cada tipo de central para prolongar su vida operativa.

Nuevas centrales

Nuevas centrales nucleares. Mas controvertida resulta desde un punto de vista eco-
némico la decisidon de invertir en nuevas centrales nucleares. Ya se ha sefialado que en
un entorno econdémico como el que caracterizé los tres ultimos lustros del siglo XX, la
decisiéon de reiniciar un programa inversor en aquellos paises que lo habian interrum-
pido no parecia tener justificacion econémica. El nuevo escenario econémico al comien-
zo del siglo XXI (esencialmente los elevados precios de los hidrocarburos y los costes
de emision de CO,) ha reabierto, sin embargo, el debate.

Ya se ha mencionado anteriormente que tres prestigiosos estudios llegan a conclusiones
diferentes en relacion con la competitividad econdmica de la energia nuclear. El estudio del
MIT tiende a considerarla no competitiva, el del Ministerio de Economia francés claramente
competitiva y el de la Universidad de Chicago ofrece un amplio menu para elegir posicion.

Las discrepancias se centran, esencialmente, en la estimacién de los costes medios de
la generacién eléctrica nuclear. Estas discrepancias reflejan no solamente diferencias en
las tecnologias, sino en las caracteristicas de los programas nacionales®. La ventaja que
ofrece la comparacion de los tres estudios mencionados (MIT, Universidad de Chicago,
Ministerio de Economia francés) es el caracter proximo de su metodologia, lo que facili-
ta la identificacion del origen de las fuertes discrepancias en la estimacion de los costes.

Dado el caracter fuertemente intensivo en capital de la tecnologia de generacion eléctrica
nuclear, no resulta sorprendente constatar que las diferentes estimaciones de los costes
medios de generacion eléctrica nuclear provienen esencialmente de la incorporacién a la
metodologia de calculo de distintas hipotesis relativas al coste de la inversién, al periodo
de construccion de la central y al coste de capital (tipo de descuento).

Comparemos, por ejemplo, los escenarios base de los tres estudios seleccionados focali-
zandonos Unicamente en el efecto del coste de la inversion. Para ello, escojamos en los
tres estudios las hipotesis de un periodo de construcciéon de cinco anos y costes de
capital de 6rdenes de magnitud cercanos (tipo de descuento de un 8% en términos reales
en el estudio del Ministerio de Economia francés; tasas nominales de 15% para el equity
y 8% para la deuda con una estructura de 50%/50% equity/deuda en el estudio del MIT;
tasas nominales del 15% para el equity y 10% para la deuda con una estructura 50%/50%
equity/deuda en el estudio de la Universidad de Chicago)’. Con estas hipoétesis, la

4 Una clara muestra de estas discrepancias es la dispersién en los costes estimados de la produccion eléctrica nuclear entre
los distintos paises que se refleja en el estudio de la IEA and OCDE/NEA 2005, que varian en una banda de 30/50$/Mw.h
para un tipo de descuento del 10%.

5 Para no complicar la discusion, no se especifican otras hipdtesis de base como la vida de la central (40 afos), el rendimiento,
factor de capacidad, fiscalidad, etc.
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estimacion del coste medio del estudio del MIT es de 67 $/MW.h, la del Ministerio de
Economia francés de 28,4 €/MW.h, y la de la Universidad de Chicago ofrece tres cifras
(47 $/MW.h, 54 $/MW.h y 62 $MW.h), cada una de ellas condicionada precisamente a una
hipotesis de coste de la inversion diferente.

Estas fortisimas discrepancias reflejan esencialmente las diferentes hipotesis retenidas
para los overnight costs (el coste de la inversion sin los intereses intercalarios). Estos
overnight costs en el estudio del MIT se estiman en un 2.000 $/kW y en el estudio del
Ministerio de Industria francés en 1.000 €/kW, ofreciendo el estudio de la Universidad
de Chicago las tres hipétesis de 1.200/1.500/1.800 $/kW.

Las cifras de overnight costs del estudio del MIT parecen mas ajustadas a la experiencia
historica en EE UU. Es incluso inferior al valor que el estudio NEA/OCDE sefala para Ja-
poén (2.500 $/kW) y similar al ofrecido en el estudio de Tarjaume/Loustaine del afo
2003 para Finlandia (1.900 €/kW)®. Ahora bien, también la hipétesis del Ministerio de
Economia francés se ajusta razonablemente a la experiencia histérica de Francia, en
cuyo programa nuclear el valor medio para 58 reactores (63 GW) ha sido de 1.300 €/kW,
reflejando asi la singularidad francesa ligada a alto grado de estandarizacién de su
programa nuclear y a los beneficios del learning by doing.

El coste de la inversidon, como ya se ha sefalado, se ve afectado también por el periodo
de construccién retenido para el calculo. El desvio al alza en el periodo de construccién
fue uno de los factores determinantes del elevado coste medio de un importante nUmero
de centrales nucleares en EE UU y otros paises industrializados, por lo que la estimacién
del plazo de construccién es una variable de gran relevancia. El estudio de la Universidad
de Chicago estima que, si el periodo de construccion se alarga desde la hipétesis de cinco
anos hasta siete anos, la tripleta de costes medios de generacion estimados, 47/54/62
$/MW.h, se incrementaria hasta unos valores de 53/62/71 $/MW.h.

Por las razones ya mencionadas, el coste de capital (tipo de descuento) es otra variable
clave en la determinacion del coste medio de generacion eléctrica nuclear. En el estudio
del Ministerio de Industria francés la estimacion del coste medio de generacién
(28,4 €/MW.h) para el escenario base (hipétesis de un tipo de descuento del 8% real) se
incrementa hasta 37 €/MW.h para un tipo real del 11%y se reduce hasta 21,7 €/MW.h para
un tipo real del 5%.

El estudio de la Universidad de Chicago incluye el analisis de lo que probablemente es
la variable mas determinante del coste medio de generacion eléctrica nuclear: el tama-
fio del programa de construccion de centrales nucleares emprendido (nimero de reac-
tores del mismo tipo construidos). El tamano del programa de construccién afecta al
coste en dos aspectos esenciales. En primer lugar, a través de la repercusion de los
first-of-a-kind-engineering-costs (costes de ingenieria de disefio anteriores a la construc-
cion del primer reactor de un nuevo tipo), que pueden representar hasta un 30% del
overnight cost. En segundo lugar, a través del ahorro de costes asociado al learning by
doing. El estudio de la Universidad de Chicago baraja una triple hipétesis de reduccién

6 Citado en The new economics of nuclear power, WNA, 2005.
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de costes (tasas de aprendizaje del 3%, 5% y 8%’). En tercer lugar, a través de la reduc-
cién del coste de capital derivada de la reducciéon del riesgo asociada a la repeticién
de la construccion de un mismo tipo de reactor (el coste de capital se reduciria tanto
por disminuciéon de los costes de deuda y equity como por una menor exigencia del
peso del equity).

En el estudio de la Universidad de Chicago, la construccion de ocho reactores iguales
(suponiendo que el feoke se repercute en el primer reactor, la tasa de aprendizaje es un
10%, la prima de riesgo del equity se reduce en tres puntos en relacién con el caso base
y el peso de la deuda se aumenta hasta el 70%) permite que la estimacion del coste medio
en el caso base correspondiente a un overnight cost de 1.800 $/KW, es decir, 62 $/MW.h,
se reduzca hasta un 29 $/MW.h, que es una cifra de un orden de magnitud comparable
a las estimaciones del Ministerio de Industria francés (que, de hecho, considera un pro-
grama de diez tramos de un reactor del tipo European Pressurised Reactor).

La conclusion que puede obtenerse del examen de los tres estudios mencionados podria ser
la siguiente. La reactivacion de un programa inversor nuclear de caracter puntual probable-
mente conduciria a costes medios de generacion eléctrica del orden de 60/70 $/Mw.h
(50/58 €/MW.h). Por el contrario, la puesta en marcha de un programa masivo y estanda-
rizado (modelo francés) podria permitir alcanzar costes medios de 30/35%/Mw.h (25/30
€/MW.h). La extensién y estandarizacién del eventual programa inversor en centrales nu-
cleares seria, por tanto, el factor mas determinante de su coste.

Nuevas centrales de combustibles fosiles. La estimacion de los costes medios de
generacion eléctrica en centrales de gas de ciclo combinado y en centrales de carbén
pulverizado conduce a érdenes de magnitud similares en los tres estudios mencio-
nados. En el caso de las centrales de gas el coste medio estimado en el estudio del MIT
es de 38 $/MW.h. (en la hipétesis de un precio del gas de 3,77 $/MM btu), en el estudio
de la Universidad de Chicago el coste medio estimado es de 36,4 $/MW.h (para un
precio del gas de 3,78 $/MM btu) y en el estudio del Ministerio de Economia francés el
coste medio estimado es de 35 €/MW.h (para un precio del gas de 3,3 $/MM btu). Para
las centrales de carb6n pulverizado los costes medios estimados en cada estudio serian
respectivamente 42 $/MW.h (para 1,2 $/MM btu de precio del carbén), 33/41 $/MW.h
(para un precio del carbon de 36,76 $/Tm) y 35 €/MW.h (para un precio del carbén de
30 $/Tm).

A diferencia de lo que ocurria con las centrales nucleares (intensivas en capital), la variable
gue puede provocar sensibles variaciones en la estimacién del coste medio de las centrales
gue utilizan combustibles fosiles es la hipotesis sobre el precio del combustible, que puede
representar en torno a los dos tercios del coste en las centrales de gas de ciclo combinado
y el 50% en las centrales de carbén pulverizado. Dada la fuerte correlacién del precio del
gas con el precio del petroleo (y el notable peso del coste de combustible en el coste total
de generacion de las centrales de ciclo combinado), es obligado detenerse en la hipétesis
manejada en relacién con el escenario a largo plazo en el mercado petrolifero. Aunque la

7 La tasa de aprendizaje es la reduccion del coste que se obtiene con la duplicaciéon del nimero de reactores nucleares
construidos, es decir, la reduccién porcentual del coste que se obtiene al pasar de construir 1 a 2 reactores, de 2 a 4, etc.
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correlacion entre precios del petroleo y precios del carbon también puede existir, es, sin
duda, mas débil (dada la mayor sustituibilidad entre el gas natural y los productos petro-
liferos). El carbén, ademas, es un recurso mas abundante (la ratio reservas/produccion en
el mundo en el afo 2000 era el triple de dicha ratio para el gas y el cuadruple de la ratio
para el petréleo) y con mayor dispersién geografica y mayor seguridad de suministro que
el petroleo o el gas. Parece razonable, por tanto, apostar por un perfil de precio del carbén
en linea con las hipétesis de los escenarios base de los estudios mencionados. Manten-
dremos, por consiguiente, como referencia para las centrales de carbon una estimacion del
coste medio de generacion del orden de 35 €/MW.h.

Las estimaciones del coste medio de generacién de una central de gas de ciclo combi-
nado que se han recogido de los tres estudios mencionados corresponden a precios del
gas en el entorno de 3,5 $/MM btu, mucho mas bajos que los precios del gas natural
en el actual escenario de precios del petréleo por encima del 60 $/barril. La cuestién
relevante, sin embargo, es el escenario de precios que prevalecera a largo plazo (conti-
nuidad e incluso agravamiento del actual perfil, retorno a un escenario de precios
moderados como el de los quince ultimos anos del siglo XX o una evolucién intermedia).

Las previsiones de los expertos e incluso las expectativas incorporadas en los merca-
dos a plazo tienden a ponderar fuertemente la experiencia reciente. Esto supondria
considerar como razonable la extrapolaciéon del actual entorno de precios en un ho-
rizonte de uno/dos afnos y prever a mas largo plazo descensos de 10/20 $/barril. El
DOE de EE UU prevé en su escenario de referencia del IEO(2005) un precio del crudo
en 2025 de 35 $/barril (a precios de 2003), de 21 $/barril en el escenario de perfil de
precios bajos y 48 $/barril en el escenario de precios altos.

La prediccién de un retorno a un escenario de precios moderados del petréleo a medio
y largo plazo tiene a su favor el factor (tedéricamente) mas importante en la determina-
cién del precio medio a largo plazo: el coste marginal a largo plazo, que dificilmente de-
be sobrepasar las 20/25 $/barril. De hecho, el DOE americano estima que en los paises
de la OPEP del Golfo Pérsico los costes de produccién son inferiores a 3 $/barril y el cos-
te de la inversidon requerida para aumentar la capacidad de producciéon en un barril por
dia es inferior a 5,9 $. Para los paises de la OPEP fuera del Golfo Pérsico el coste de
inversion para ese aumento de capacidad seria de 13,3 §.

Es cierto que otros factores permiten explicar las fuertes desviaciones que actualmente
(y en otros periodos histéricos) existen en los precios del petroleo en relacion con su
coste marginal a largo plazo. Entre éstos puede sefalarse la escasez a corto plazo en
los mercados (que, ademas, estabiliza el potencial colusivo de la OPEP) y el riesgo geo-
politico. Ambos factores han estado jugando en el reciente escenario de precios eleva-
dos. Aunque una mayor holgura en los margenes de la capacidad de produccién en re-
lacién con la demanda parece una previsidén razonable, las incertidumbres geopoliticas
(sobre todo las que afectan a lIraq, Iran y Arabia Saudi) hacen dificil prever a corto plazo
una reduccion de la prima de riesgo que esas incertidumbres implican. A medio plazo,
sin embargo, pueden admitirse hipotesis de estabilizacion en el area que provocarian
una fuerte presién a la baja en los precios (sobre todo si Iraq puede en algin momento
abordar un programa inversor a medio plazo que conduciria al pais a alcanzar una
capacidad de produccién mucho mas elevada que en la situaciéon prebélica).
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En el horizonte de casi medio siglo que estamos contemplando (se estan considerando
vidas operativas para las centrales de 40 afos), el factor mas relevante, sin embargo,
es la potencial escasez a largo plazo de crudo. Es decir, en qué fecha se prevé que se
alcanzara el pico de Hubbert (el pico de produccién en la curva gaussiana que supues-
tamente debe describir el perfil historico de la extraccién del petroleo). Aunque es un
limite superior del nivel de extraccion (y, por tanto, dependiente de la demanda), puede
considerarse como indicador de la fecha en la que se alcanzara un techo “absoluto” de
la oferta.

Las previsiones realizadas en el pasado sobre la fecha del pico de Hubbert no han
brillado especialmente por su exactitud. El propio Hubbert en 1969 fijaba la fecha
del pico de produccion entre 1993 y el afno 2000. El Workshop on Alternative Energy
Strategies (1977) entre 1990 y 2004 (con la fecha mas probable entre 1994-1997).
BP (1979) predijo el pico de produccion en 1985. En la actualidad, los defensores de
la validez de este tipo de previsiones colocan el pico de Hubbert entre los afos
2010/2025. Si se considera el petréleo no convencional, el pico podria desplazarse
hasta mas alla del 2050.

El que este pico vuelva, como ha ocurrido con pasadas previsiones, a desplazarse en el
futuro mas alla de las previsiones actuales dependera esencialmente de los nuevos des-
cubrimientos, de la capacidad de recuperacion de crudo en los pozos ya descubiertos y
de la tecnologia (sobre todo para los petroleros no convencionales), ademas, por su-
puesto, de eventuales cambios significativos en el patron de la demanda. La incertidum-
bre que afecta a todos estos pardmetros sugiere acoger con escepticismo las previsio-
nes. Para el gas natural el pico del nivel de extraccién se estima en el entorno del 2050
(y en la tercera parte del siglo si se incluye el gas no convencional), pero el grado de in-
certidumbre es también muy elevado®.

En cualquier caso, las previsiones de escasez a largo plazo (incluso con incertidumbres)
tanto del petréleo como del gas tienden a configurar un entorno de precios a largo
plazo previsiblemente mas elevados que los que se registraron en los lustros finales del
siglo XX (a menos que se produjese un importante cambio en la estructura de consumo
energético con un grado significativo de sustitucion del uso de productos petroliferos).

Dado el elevado paso del coste del combustible en el coste medio de generacioén eléc-
trica de una central de gas de ciclo combinado, las diferentes hipotesis de precios de
los hidrocarburos a largo plazo modifican radicalmente la competitividad de esta tec-
nologia. Como se ha sefalado, con previsiones de un perfil de precios moderados de
los hidrocarburos, como el que se manejé para establecer el umbral de devoluciéon de
los CTC, el coste estimado para una central de gas de ciclo combinado fue de 36
€/MW.h. Si los actuales precios, en torno a los 60 $/barril, se fuesen a mantener a lar-
go plazo, el coste medio de generacion alcanzaria los 65/75 €/MW.h. Con un perfil de
precios intermedio de 30/40 $/barril el coste medio estaria en torno a 40/55 €/MW.h,
banda que tomaremos como referencia para la comparacion de los costes de las
diferentes alternativas.

8 Vaclav Smil, Energy at the crossroads, MIT Press, 2003.
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Comparacion entre diferentes alternativas. En linea con lo expuesto en apartados
anteriores podriamos seleccionar como representativos de las diferentes alternativas,
las siguientes estimaciones de costes medios de generacion eléctrica.

. Reactivacién de caracter puntual del programa de construccién de centrales: 60/70
$/MW.h (50/58 €/MW.h).

. Programa nuclear masivo y estandarizado (modelo francés: 30/35 $/MW.h (25/30
€/MW.h).

. Carbén pulverizado: 35 €/MW.h (para un precio del carbon en torno a 30 $/Tm).
. Central de gas de ciclo combinado:
- 36 €/MW.h (para precios del petréleo moderados del orden de 20/25 $/barril.
-40/55 €/MW.h (para precios del petréleo del orden de 30/40 $/barril).

Si se admiten estas estimaciones como representativas, se pueden deducir las siguien-
tes conclusiones. La alternativa de una nueva central nuclear frente a centrales de car-
bon pulverizado o de gas (ciclo combinado) puede ser competitiva (incluso en un esce-
nario de precios moderados de los hidrocarburos) si es el resultado de un programa ma-
sivo y estandarizado como el que histéricamente ha abordado Francia. La reactivacion
con caracter puntual del programa de construccion de centrales nucleares no permitiria
alcanzar a éstas un coste competitivo con las centrales de carbén, pero podria ser com-
petitivo con las centrales de gas de ciclo combinado con escenarios de precios de los
hidrocarburos correspondientes a precios del crudo superiores a los 40 $/barril. Todo
ello, por supuesto, sin tener en cuenta el efecto en los costes de diferentes externa-
lidades (en concreto, sin tener en cuenta el efecto del coste de emisiéon de CO,).

Externalidades

En este apartado se pretende examinar el efecto que sobre los costes medios de gene-
racion eléctrica de las diferentes alternativas tecnolégicas mencionadas puede tener la
internalizacién de determinados costes no incorporados al calculo o incorporados en
una cuantia que puede resultar discutible. Estos costes reflejan, en su mayor parte, ex-
ternalidades en sentido econémico, aunque no en todos los casos. El Ministerio de Eco-
nomia francés, por ejemplo, incluye entre los costes externos el de I+D; en la medida
en que una parte de los resultados de la inversién en 4+D sea enteramente apropiable
por una empresa, la asuncién de este coste por una institucién publica no es tanto un
coste externo como una subvencion.

La repercusion de las externalidades en los costes de generacion esta normalmente
fijada a través de la regulacién, por lo que en un contexto enteramente regulado del
sector eléctrico no presenta ningun problema. Sin embargo, en un marco liberalizado,
las expectativas de cambios en la regulacion de la repercusién de los costes externos
afecta de diferente manera a las diferentes alternativas tecnoldgicas, introduciendo
riesgos regulatorios de caracter idiosincrasico que repercuten de distinta manera en el
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coste de capital de las diferentes alternativas. (Se considera aqui que los riesgos regula-
torios, aunque sean idiosincrasicos, afectan al coste de capital; no se sigue, por consi-
guiente, el criterio de los modelos CAMP, que excluirian el impacto en el coste de capital
del equity de aquellos riesgos no correlacionados con el riesgo de mercado).

El coste de la seguridad nuclear

Como ya se ha senalado, este coste puede considerarse plenamente internalizado a tra-
vés de la incorporacién en el calculo de las inversiones requeridas, los seguros o provi-
siones para cubrir la responsabilidad civil, o los canones o impuestos a satisfacer. Sin
embargo, los estandares de seguridad pueden modificarse en el futuro, lo que implica
la asunciéon potencial de costes complementarios. Como ya se ha dicho, esta incerti-
dumbre incrementa el riesgo regulatorio y, por tanto, el coste de capital. Aunque tam-
bién existen incertidumbres en relacién con el modelo que finalmente se impondra en
la gestion de los residuos (por ejemplo, en cuanto al papel del reprocesamiento del com-
bustible) y su almacenamiento (lo que puede implicar diferentes escenarios de costes),
se considerara aqui exclusivamente el coste contingente ligado a la seguridad del reac-
tor (en concreto a la posibilidad de accidente en su nucleo). Este coste vendria repre-
sentado por el producto de la probabilidad de accidente en el nlcleo del reactor multi-
plicado por el valor del dafio ocasionado por el mismo. Como en el caso de otros riesgos
catastroficos de baja probabilidad, este producto (podriamos decir que tiende al produc-
to de cero por infinito) tiene un significado poco claro.

El primer problema que se plantea es la estimacion de la probabilidad de un acontecimien-
to como el accidente en el nucleo del reactor cuya magnitud es muy baja. La estimacion de
esta probabilidad a partir de la experiencia histérica es dificilmente aceptable dado el ta-
mano de la muestra. El estudio del MIT ofrece una evaluacién de este tipo teniendo en cuenta
la experiencia de EE UU desde 1957 hasta el 2002 (se ha construido y operado mas de cien
reactores y ha ocurrido un accidente con dafos en el ncleo del reactor en Three Mile Island).
Esto supondria una probabilidad de un accidente por 2.679 reactores/ano. Dado que este
tipo de medida se considera insatisfactoria, como en el caso de acontecimientos analogos
en otros sectores (accidentes aéreos, explosién de instalaciones de almacenamiento gasis-
tico, etc.), se utiliza un procedimiento indirecto de estimacion de la probabilidad de acciden-
te, conocido como Probabilistic Risk Assessment (PRA). Este procedimiento permite estimar la
probabilidad de un fallo en el nucleo a partir de la probabilidad de fallo de los diferentes
componentes del reactor (e incluso de sucesos externos como una catastrofe natural) inte-
grandolos en un escenario de secuencias que pueden dar lugar a un accidente en el nucleo
del reactor. De acuerdo con este método se ha evaluado la probabilidad de dafio en el reactor,
en un accidente por 10* reactores/afo (mas baja que la estimacion en funcién de la expe-
riencia historica). No obstante, en el escenario de desarrollo de la energia nuclear examinado
por el MIT (que supondria triplicar el nimero actual de reactores en el mundo, actualmente
en torno a cuatrocientos, en los préximos cincuenta afos), esta probabilidad implicaria la
existencia de cuatro accidentes en el proximo medio siglo, lo que el estudio considera ina-
ceptable, planteando una exigencia de una accidente por 10° reactores/afo (que es también
la considerada en el estudio del Ministerio de Economia francés). Si se admite, como en el
estudio del MIT, una probabilidad de fuga radioactiva a la atmdsfera condicional al aconteci-
miento del accidente en el nlcleo de 0,1, la probabilidad de un accidente tipo Cherndbil se-
ria de un accidente por 10° reactores/ano.
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Estas probabilidades, de cuantia efectivamente muy baja, no son percibidas de la misma
manera por la opinién publica. Existen analisis empiricos en EE UU que muestran una
notoria discrepancia en la evaluacién relativa (frente a situaciones de riesgo de otro
tipo) de esta probabilidad entre grupos de expertos y gente “normal” (la evaluaciéon de
los expertos se acercaria mas a las estimaciones estadisticas). Por otro lado, en la me-
dida en que el programa de construccién de nuevas centrales en el mundo se hiciese
mas voluminoso, aunque la probabilidad de accidente por reactor/afio se mantuviese,
la probabilidad de accidente por afio se incrementaria en funciéon del nimero de reac-
tores construidos. Ademas, si un accidente (la probabilidad no es cero) tuviese lugar al
comienzo de la eventual reactivacidon del programa inversor en centrales nucleares en
el mundo, las probabilidades a priori estimadas se tendrian que corregir al alza, lo que
afectaria también previsiblemente a los determinantes del coste contingente que debe-
ria ser internalizado.

El estudio del Ministerio de Economia francés, siguiendo el analisis Externe de la Comision
de la UE, realiza una evaluacion de este coste contingente sobre la base de una probabilidad
de accidente en el nucleo de 10° reactores/afio, estimandolo en 0,01/0,46 €/MW.h, con un
valor mediano de 0,05 €/MW.h. EDF considera que las nuevas exigencias de respon-
sabilidad civil del Convenio de Paris estarian cubiertas con un aumento de su prima de
seguro hasta 0,5 €/kW (lo que impactaria en el coste de generacidén en una cuantia de 0,06
€/MW.h, alineada con el coste contingente estimado de accidente en el nucleo), lo que, en
principio, supondria la plena internalizacién de este coste a través de la consideracion de
la nueva prima de seguro, que, ademas, no representa un impacto relevante en el coste de
generacion.

La internalizacién del coste de la seguridad nuclear no parece, por tanto, modificar sig-
nificativamente el coste estimado de generacién nuclear (ni aunque se afada el coste
estimado de la gestion de residuos y del desmantelamiento). Sin embargo, como ya se
ha sefalado, existen notables incertidumbres con respecto a los eventuales cambios
regulatorios futuros en materia de seguridad que afectan al riesgo regulatorio inherente
a la inversién en una central nuclear en un entorno de sector eléctrico liberalizado v,
por tanto, al coste de capital.

El coste de las emisiones de CO,. Si se siguiese una loégica analoga a la del apartado
anterior, el coste medio de generacion de las centrales con combustible fésil deberia in-
ternalizar unos costes equivalentes al dafio ambiental esperado por el efecto inverna-
dero imputado a las emisiones de CO,. Pero también en este caso la cuantia del coste
externo internalizable se fija por via regulatoria. Una alternativa podria haber sido la fi-
jacion de un impuesto por Tm de CO, emitido, lo que habria hecho muy simple la esti-
macién del “sobrecoste” a considerar en el calculo del coste medio de generacion de las
centrales con combustible fosil. Sin embargo, la alternativa que se esta aplicando en la
UE, mas eficiente, es el establecimiento de un sistema de cap and trade que introduce
mayores incertidumbres a la hora de estimar el “sobrecoste” a considerar.

En el sistema en vigor en la UE el coste internalizable es el correspondiente a las emisio-
nes que sobrepasen el nivel asignado en el PNA (suponiendo la totalidad de las asigna-
ciones gratuitas). El mejor indicador de este coste es el precio del mercado de emisiones
de CO,, pero las caracteristicas de dicho mercado estan también condicionadas por de-
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cisiones de caracter regulatorio como el volumen de derechos asignados a las empresas
eléctricas en los PNA, el caracter mas o menos restrictivo de los futuros PNA y la cuantia
de las penalizaciones por incumplimiento (que actllan como un techo a los precios del
derecho de emisién). Existen igualmente condicionantes regulatorios en el efecto sobre
el mercado de derechos de emision de la generacion de derechos a través de los otros
dos mecanismos de flexibilidad (clean development y joint implementation). Por otro lado,
son relevantes, también, condicionantes del precio de los derechos de emisién al mar-
gen de las decisiones de caracter regulatorio como el precio de la electricidad al por ma-
yor y el coste de las tecnologias de captura y confinamiento de CO, (que estableceria
un techo absoluto al precio del derecho de emisién). Es importante sefalar la corre-
lacion positiva (en el actual escenario de precios elevados del petréleo) entre el precio
de los hidrocarburos y el precio de las emisiones de CO, en los mercados eléctricos
liberalizados. En estos mercados el precio al por mayor es fijado por la central marginal
(en el actual escenario de precios de los hidrocarburos, por centrales de fuel o gas), lo
que incrementa el margen de las centrales de carbdn y, por tanto, incentiva su utiliza-
cion. Este fendmeno tiende a aumentar el peso del carbén en el mix de combustibles v,
por tanto, la demanda de derechos de emisién y su precio.

Las expectativas sobre el precio de los derechos de emision de CO, en un horizonte a
largo plazo estan, por tanto, afectados por una gran incertidumbre y los precios, en gran
medida sometidas a la discrecionalidad regulatoria. El impacto de dicho precio sobre el
coste medio de generacién de las centrales de combustible fésil es, sin embargo, de-
cisivo para determinar su competitividad relativa con las centrales nucleares. Puede
estimarse® que un precio de 10 $/Tm CO, representa en el coste medio de generacién en
torno a 3,5 €/MW.h para una central de ciclo combinado y del orden de 8 €/MW.h para
una central de carbon pulverizado.

Esto significa que para precios de un orden de magnitud de los 30 €/Tm CO,, que ya se ha
alcanzado en el mercado, la repercusion en el coste de generacién de una central de gas
de ciclo combinado superaria los 11 €/MW.h y para una central de carbén pulverizado los
25 €/MW.h (y que dicha repercusion para el precio techo hasta 2012, de 40 €/Tm CO,,
alcanzaria 6rdenes de magnitud del orden de 15 €/MW.h (gas) y 35 €/MW.h (carb6n). Por
tanto, si el perfil de precios de los derechos de emisiéon de CO, se mantuviese a largo plazo
cercano a su actual techo regulatorio, el coste medio de una nueva central nuclear (incluso
en el escenario de reactivacion puntual del programa inversor en centrales nucleares) po-
dria ser competitivo con el coste de generacidén en una central de gas de ciclo combinado
(hasta en escenario de precios moderados de los hidrocarburos) y con el coste medio de
generacién en una central de carbon pulverizado.

Dado que se desconocen los nuevos planes de asignacién 2008/2012 vy, por supues-
to, los que se estableceran a partir de esa fecha, resulta imposible anticipar el perfil
a largo plazo del precio del derecho de emisién de CO,. No obstante, la creciente
preocupacion por el efecto invernadero permite suponer que predominara el criterio
restrictivo (y, por consiguiente, la presién al alza de los precios de los derechos de
emision de CO,).

9 Ministére de 'Economie des Finances et de I'Indutrie, Colts de référence de la production électrique, 2003.
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Otras externalidades

No se ha considerado en los apartados anteriores otro tipo de externalidades que, en prin-
cipio, podrian dar lugar a costes internalizables por via regulatoria. Por ejemplo, en el caso
de las centrales nucleares no se han mencionado los riesgos de proliferacion o de accién
terrorista, que podria traducirse en sobrecostes derivados de la exigencia de tecnologias
con menor riesgo de proliferacion (p. ej., en el reprocesamiento de combustible) o de
blindajes mas rigorosos del reactor. Tampoco se han considerado otro tipo de externalida-
des ligadas a los objetivos de diversificacion y garantia de abastecimiento energético en un
area geografica determinada, es decir, la contribucién a objetivos de politica energética
diferentes de la minimizacion de costes. Podria plantearse que, en funcién de esta contribu-
cion, se establezcan “primas” (como, p. ej., en el caso de las energias renovables) o pena-
lizaciones, diferentes para cada alternativa de generacioén.

En lo que se refiere a la diversificacion, en primer lugar, la contribucién de cada tipo de
alternativa tecnol6gica depende del mix existente en cada pais (no sera igual en Francia
que en otros paises europeos). En segundo lugar, es posible que el mix 6ptimo (coste-
diversificacién) de la cartera de generacion de empresas no se diferencie sensiblemente
del considerado 6ptimo para el pais (si se exceptia las energias renovables), lo que
haria innecesario cualquier incentivo diferencial.

En lo que se refiere a la garantia de abastecimiento, ya se ha mencionado el mayor riesgo
de desabastecimiento del gas (con una fuerte concentracién de la oferta y las reservas en
paises de baja estabilidad) que de otros combustibles como el carb6én y el uranio (mas
abundantes, diversificados geograficamente y con produccién significativa en paises esta-
bles). Sin embargo, este mayor riesgo, en un marco de sector eléctrico liberalizado, estaria
internalizado en el coste de capital correspondiente a la inversion en centrales de gas, por
lo que una penalizacién seria redundante.

El establecimiento de incentivos diferenciales que modifiquen los costes relativos de las di-
ferentes alternativas tecnoldgicas de generacion eléctrica como respuesta a los imperativos
de diversificacion y garantia de abastecimiento puede estar justificado si existe una notable
discrepancia entre el mix 6ptimo de las empresas de generacion y el considerado 6ptimo
por los responsables de la politica energética. Este es el caso, por ejemplo, con las energias
renovables. Mas controvertido resulta la determinacién del mix 6ptimo nuclear-carbén-gas
del parque de generacion en funcion de los imperativos de diversificaciéon y garantia de
abastecimiento y la eleccién del instrumento mas adecuado para inducir dicho mix. Si
finalmente se instauran las subastas de nueva capacidad de generacién como instrumento
(aunque sea de ajuste) de garantia de potencia, tal como plantea el Libro Blanco del sector
eléctrico, ésta podria ser una via no Unicamente de asegurar la fiabilidad del sistema, sino
también el mix tecnoldgico considerado 6ptimo teniendo en cuenta los imperativos de
diversificacion y garantia de abastecimiento.

Conclusiones
Como se sefala en los parrafos introductorios, estas conclusiones (aunque parezca una

contradiccién en los términos) no pretenden cerrar un debate, sino abrirlo, que es lo
que proponia la Fundacion Alternativas en este Seminario. Las conclusiones se basan en
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estimaciones de costes que a su vez reposan en hipétesis afectadas por grados eleva-
dos de incertidumbre y que, en muchos casos, son controvertidas. Ademas, para hacer
posible la discusidon en el Seminario se ha simplificado al maximo y, por tanto, elimina-
do aspectos concretos relevantes que tienen un adecuado tratamiento en los estudios
citados. Teniendo en cuenta estas cautelas, pueden, sin embargo, apuntarse algunas re-
flexiones a modo de resumen.

1. Dado el bajo coste operativo (Operaciéon y Mantenimiento y Combustible) de las
centrales nucleares en funcionamiento, el alargamiento de la vida operativa de al-
gunas de ellas (las mas modernas y eficientes) parece una alternativa de mas bajo
coste que la inversion en nuevas centrales de cualquier tecnologia (incluso en un
escenario de precios bajos en los hidrocarburos y sin tener en cuenta el impacto
del coste de emisiones de CO,).

2. Los factores determinantes de la competitividad relativa (en términos de coste) de
las diferentes alternativas tecnoldgicas de generacion eléctrica son muy diferen-
tes. La competitividad de la alternativa nuclear (altamente intensiva en capital)
esta estrechamente ligada a todos los factores que afectan el coste de la inver-
sion. La competitividad de la alternativa gasistica (con un elevado peso del coste
de combustible) depende esencialmente del perfil a largo plazo del precio de los
hidrocarburos (asi como de la evolucién del coste de las emisiones de CO,). En
cuanto a la competitividad de la alternativa carbonifera (dado el elevado impacto
en su coste de generacion del coste de las emisiones de CO,), sera la evolucion de
este coste el determinante fundamental.

3. Tal como muestra la experiencia histérica, el coste de la alternativa nuclear depen-
dera estrechamente de la extensidn y estandarizacién del programa que se pretenda
llevar a cabo. Como se ha sefialado en los apartados anteriores, un programa masivo
y estandarizado (modelo francés) puede reducir el coste medio de una central nuclear
a la mitad del que resultaria de una reactivacién aislada y puntual del programa in-
versor en nuevas centrales nucleares. La causa es el elevado impacto de las reduccio-
nes en el coste de la alternativa nuclear asociadas a la repercusién del coste de la in-
genieria de disefio previo a la construccién del primer reactor de un tipo determi-
nado, el efecto del ahorro de costes por learning by doing y la reduccién del coste del
capital (por reduccion del riesgo inherente a la repeticién del mismo tipo de reactor).
El efecto sobre el riesgo de accidente nuclear, sin embargo, juega en sentido con-
trario. Para una determinada probabilidad de accidente por reactor/afo, obviamente
la probabilidad de accidente por afio se incrementa en funcidn de la extension del
eventual programa inversor nuclear.

4, Si se admiten como representativos los costes medios de generacién barajados en
los apartados anteriores, el coste de la alternativa nuclear en la hipotesis del progra-
ma masivo y estandarizado (modelo francés) seria competitivo con la alternativa
gasistica (ciclo combinado) y carbonifera (carbén pulverizado) incluso en un escena-
rio de precios moderados de los hidrocarburos y sin tener en cuenta el impacto del
coste de las emisiones de CO,. Sin embargo, no seria competitivo el coste de la al-
ternativa nuclear en la hipoétesis de reactivacién puntual del programa inversor en
este tipo de centrales.
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5. El coste de la alternativa nuclear (incluso en la hipétesis de reactivacién puntual
de programa inversor nuclear) podria resultar competitivo con las centrales de gas
de ciclo combinado en un escenario con un perfil a largo plazo del precio de los
hidrocarburos alineados con precios del crudo por encima de los 40 $/barril.

6. Con un perfil a largo plazo del coste de las emisiones de CO, superior a 30 €/Tm
CO,, la alternativa nuclear (incluso en la hipétesis de reactivacion puntual del progra-
ma inversor) podria ser competitiva en términos de coste con la alternativa de una
central de carbon pulverizado.

7. Si el perfil de precios a largo plazo de los hidrocarburos retornase a niveles modera-
dos (en linea con las expectativas barajadas a finales del siglo pasado), la alternativa
nuclear (en la hipétesis de reactivaciéon puntual del programa inversor) podria ser
competitiva con las centrales de gas de ciclo combinado en un escenario con un perfil
a largo plazo del coste de emision de CO, superior a 60/70 €/Tm CO,.

8. Como ya se ha sefnalado en los apartados precedentes, el riesgo regulatorio es ele-
vado en todas las alternativas examinadas, aunque por razones diferentes. El riesgo
regulatorio para las inversiones en centrales nucleares estaria asociado esencialmen-
te a los eventuales cambios normativos en las exigencias de internalizacion de costes
correspondientes a contingencias especificamente nucleares (seguridad, gestion de
residuos, etc.). El riesgo regulatorio para las centrales de combustibles fosiles estaria
asociado principalmente con el perfil de los futuros PNA. Si este riesgo se incorpora
plenamente al coste de capital (desestimando la Iégica de los modelos CAPM), la
alternativa nuclear sale claramente perjudicada al ser mas intensiva en capital.

9. La prueba del nueve para juzgar la competitividad de la alternativa nuclear frente a
las demas alternativas tecnoldgicas de generacion eléctrica deberia ser la decision
que adopten las empresas eléctricas de generacidén en sus programas inversores den-
tro de un marco del sector eléctrico liberalizado, aunque tampoco esta decision esta
libre de condicionantes regulatorios, ya que dependera del grado de internalizacién
del riesgo regulatorio exigido. Es decir, dependera del grado de reconocimiento ex
ante de potenciales stranded costs en cada alternativa tecnoldgica.

Carlos Vélez

Eduardo Gonzalez va a exponer su ponencia... Director de calidad de Iberduero de

1980 a 1983, director del Consejo de Seguridad Nuclear de 1983 a 1985, en este
periodo fue miembro del Comité de Seguridad Nuclear del OIEA, el ISAC, Presidente del
Comité de Organismos Reguladores de la NEA de la energia nuclear de la OCDE y Presidente
del grupo de reguladores de la Unién Europea. Posteriormente Director de Relaciones Insti-
tucionales de Medio Ambiente e Investigacion de Iberdrola, hasta el aino 1999, Director de
la Central Nuclear de Almaraz-Trillo (2000-2002) y Presidente del Foro de la Industria Nu-
clear Espafiola a partir del 2003.
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2. La energia nuclear desde una optica
industrial

Eduardo Gonzalez

Habia preparado una cosa un poco larga, pero intentaré acortarla todo lo po-
sible. Intento hablar de la industria. Voy a hacer una pequefa introduccién antes
de hablar desde el punto de vista de la industria.

En el Grafico 1 sobre el clima del pasado y las concentraciones de CO,, vemos que no ha
superado los 300 ppm en los ultimos 400.000 afios y que, actualmente, se ha acelerado
esa concentracion y estamos en 370 ppm mas o menos, que crece a unos dos ppm por
ano. El problema que ven los estudiosos del cambio climatico es que, superando los 400-
450 ppm, estariamos en situaciones de inestabilidad que ellos mismos no saben muy bien
cémo modelizar. Yo no soy un experto en estas cosas, pero cuando te lo cuentan evidente-
mente te planteas ese problema. Segun distintos escenarios, los aumentos de temperatura
media que habria en el planeta estarian entre 2 y 5 6 6 grados, pero vemos que el riesgo
del CO, esta ahi.

Grafico 1. El clima del pasado: concentraciones de CO, y cambios
de temperatura desde hace 400.000 anos
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El otro tema es el gas. Este es el escenario de comercio del gas en el 2000 por parte del
Energy Outlook de la Agencia Internacional de la Energia (Grafico 2).

Los flujos de gas fundamentalmente salen de Oriente Medio y de la zona rusa. En estos
momentos son del orden de 20 6 30 bcm de Oriente Medio y unos 100 de la zona rusa,
pero si nos vamos al 2030 las previsiones son que saldran unos 300 de Oriente Medio y
unos 200 y pico de Rusia. Entonces, estos incrementos de transporte evidentemente
podrian ser oportunidades de negocio estupendas, pero al mismo tiempo plantean unos
problemas de seguridad muy grandes, sobre todo en el mundo en el que entramos en
estos momentos.

Y por ultimo, como introduccion, esto es lo que la Agencia de Informacion sobre la Ener-
gia del DOE presenta como precio del gas en los ultimos afos para la produccion de
electricidad: de 2-3 délares por mil pies cubicos a unos 7-8. Es decir, se ha multiplicado
por 2 y medio. No sé cual sera la tendencia en el futuro, pero en estos momentos, desde
luego, la tendencia es de coste creciente (Grafico 3).

En Espana la produccién hidraulica este afio ha sido muy baja, la edlica esta desarro-
llAndose y creciendo de forma significativa y en ambas el peso de la potencia ins-
talada es muy superior al de la produccién. Sin embargo, en carbdén y nuclear nor-
malmente funcionan en base, funcionan mas horas y, por lo tanto, con una pro-
porcién menor de potencia instalada. La produccion casi duplica en porcentaje a la
potencia instalada.

Grafico 2. Fuente de energia. Comercio interregional de gas natural.
2003 (bcm)

Fuente: International Energy Agency — World Energy Outlok 2004.
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Grafico 3. Precio medio del gas natural en EE UU. 2002-2005
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En Espafa, jcual es el coste de produccién de las centrales nucleares en estos ultimos
afios? El Grafico 4 nos muestra los datos de UNESA (Grafico 4).

Aqui esta en céntimos de euro/kW.h, por lo que, si corremos la coma un punto a la
derecha, iriamos a los numeros de que habldbamos antes: unos 11 €/MW.h, para
operacion de mantenimiento y combustible. A esto hay que afadirle lo que esta en la
parte inferior, unos 20-25 millones €/afo de inversiéon por cada 1.000 megavatios
que se hacen de manera continua. Estas inversiones son las que aseguran el
mantenimiento, tanto desde el punto de vista de seguridad como técnico, de las
instalaciones. Hay que incluir la segunda parte del ciclo combustible que, de acuerdo
con lo que esta establecido en Espafa, es del orden de 0,2 céntimos de euro/kW.h,
unos dos €/MW.h. Este ultimo valor, evidentemente, puede estar sujeto a alguna
incertidumbre, pero una duplicacion de ese coste tendria un impacto muy pequefio
sobre el coste total. ;CO6mo se han conseguido estos valores? Estos nimeros se han
conseguido fundamentalmente porque se ha logrado una muy buena utilizacién de
las centrales, que estan funcionando normalmente por encima del 90%, y luego han
sido ajustados los costes, pero basicamente es la mejora del factor de carga, del
factor de operacion de las instalaciones, lo que ha contribuido a unos resultados tan
positivos.

/Qué supone la energia nuclear en nuestro entorno? En la Unién Europea es mas o me-
nos el 33% de la electricidad, son 900 teravatios hora anuales. Si tuviésemos que produ-
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Grafico 4. Coste de produccion de las centrales nucleares

2000 2001 2002 2003 2004

= Inversion recurrente anual: 20 M€/aio/1000 MW
» Coste segunda parte ciclo combustible: 0,2 c€/kWh producido

=15 €/MWh estable a largo plazo

Fuente: UNESA. Datos en céntimos de euro/kWh neto (constantes 2004).

cir esa energia eléctrica con fuentes de petréleo, necesitariamos una cantidad equiva-
lente a dos veces la producciéon de Kuwait, o sea, 4 millones de barriles/dia. Es decir,
que a través de la tecnologia tenemos unos pozos de petréleo que pueden sustituir al
equivalente a dos Kuwait, y nos ahorramos un gasto exterior en cuanto a balanza
europea de pagos del orden de entre 50.000 y 70.000 millones de euros, segun el
precio al que pusiéramos el barril de petréleo.

Esto en Espafa, ja qué nos lleva? La produccién nuclear es del orden del 20% de la electri-
cidad, equivalente a 100 millones de barriles/afio, y nos ahorramos en cuanto a déficit ex-
terior entre 3.000 y 5.000 millones de euros al ano.

¢{Qué suponen las centrales nucleares en Espana? Precisamente porque no emiten CO,,
suponen evitar una emision de 50 millones de toneladas de CO,. El sector eléctrico tie-
ne asignados unos 82 millones de toneladas de CO,. Esto quiere decir que si no tuviése-
mos las centrales nucleares habria que asignarle casi el doble de lo que tiene. Si lo po-
nemos a 20 euros, son unos mil millones de euros/afo, mas o menos. ;Qué pasa en Es-
pana con el Protocolo de Kioto? Tenemos un déficit, como sabéis, del orden del 45%. El
acuerdo de la UE nos permite un 15%. Segun el Plan Nacional de Asignaciones, deberia-
mos llevar el déficit de 45% a 24%. Este 24% se asignaria de la siguiente manera: 15% lo
que nos permita, 2% que iria a sumideros y 7% a la compra de derechos. Esa compra de
derechos a 20 euros serian unos 400 millones de euros al afio. Esto da una idea de lo
que puede suponer para Espafia, o supone, el problema del CO,, y atajar el incremento
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de emisiones de CO,, aparte de otras consideraciones, como negociar mejor el acuerdo
post-Kioto, sin lugar a dudas es para Espaia un tema muy importante. La produccién
nuclear espafola se puede llevar a cabo porque hay empresas eléctricas que tienen las
capacidades necesarias, pero también porque hay una industria nuclear espafiola muy
importante, que supone en cuanto al suministro de equipos para nuestras centrales por
encima del 60%, 70% u 80%, dependiendo de las actividades. Practicamente el 80% de
lo que nos gastamos en Espaina en la operacién es dinero que se gasta en Espafa. Y aqui
tenemos empresas grandes como equipos nucleares, que fabrica reactores y acaba de
obtener un contrato hace unas semanas para construir todo el circuito primario de un
reactor prototipo que los sudafricanos quieren desarrollar, un reactor de modulos de
160 MW; es una empresa que en la fabricacion de componentes mecanicos esta en la
punta de la tecnologia. Tanto en tecnologia como en precios, porque compite con
Francia, Japoén, Corea, Rusia... y ha conseguido este contrato. ENSA tiene también
contratos en EE UU y China.

Tenemos una empresa como es ENUSA, que fabrica el combustible. Nosotros, en Espaia,
no explotamos las minas de uranio porque, al haber bajado el uranio tanto de precio en
los Ultimos afnos se cerraron las que habia, pero si tenemos la capacidad de fabricar com-
bustible. Es decir, el uranio lo compramos fuera, el enriquecimiento se hace fuera, en Euro-
dif entre otros, y luego el ensamblaje de ese combustible se hace en Espafia. Vendemos
combustible a paises como Alemania, Bélgica, Finlandia, Francia y Suecia. Aparte de eso
tenemos una serie de empresas de servicios que realizan toda la formacién del personal,
simuladores e inspecciones de las centrales, empresas de ingenieria o de suministro de

_______________________________________________________________________________________________________________________________|
Grafico 5. Evolucion de la energia nuclear
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otros equipos. Tenemos una capacidad que se mantiene viva, aunque en estos momentos,
evidentemente, no en el nivel de construir centrales, pero si en el nivel de suministrar
servicios a nuestro parque y al parque mundial.

Es significativo que todas las actividades son siempre de alto valor afadido; es decir,
que siendo un volumen de personas relativamente pequefio, sin embargo, la generacién
de valor afadido es muy elevada.

Me imagino que luego José M.2 Martinez Val hablard mas del desarrollo de la tecnologia,
pero se sigue trabajando a futuro.

En estos momentos (Grafico 5) los reactores que tenemos son basicamente los reactores
de la generacion |y Il, se esta trabajando y hay disefios y ya se estan empezando a instalar
reactores avanzados, lo que son la generacion lll y lll+. Podemos considerar de esta gene-
racion el que se esta construyendo en Finlandia, el EPR (European Power Reactor), de dise-
fio Framatome y Siemens (que se fusionaron para formar AREVA). Luego ya entrariamos
en reactores del futuro, generacion IV, o la propia fusion. Normalmente se ha trabajado en
conceptos evolutivos con algun elemento pasivo, de manera que por un lado se mejora la
seguridad de las instalaciones con mas separacion de sistemas, mas redundancias, y por
otro se mejoran aspectos para un mejor aprovechamiento del combustible. En Estados
Unidos, algunas empresas van a empezar a construir e instalar reactores en el 2008-2009.
La generacion IV es una generacidon aun mas adelantada que no seria comercial hasta
2030. Estos reactores contribuiran de forma significativa a reducir los residuos, dificultar
la proliferacion y permitir el uso de la energia nuclear cientos de afos.

Centrales nucleares del futuro

A) Tercera Generacion. Centrales nucleares avanzadas
= Simplicidad: reduccién de sistemas y construccién por médulos.
= Conceptos evolutivos y conceptos basicos.

= Programa europeo EUR (European Utilities Requeriments).

EPR de Framatome ANP (evolutivo de agua a presion).

— EPP de BNFL - W (pasivo de agua a presion).

— BWR90 de BNFL - W (pasivo de agua en ebullicién).

— ABWR de GE (avanzado de agua en ebullicién).

— SWR1000 de Framatome ANP (avanzado de agua en ebullicién).
= Disenos licenciados por la NCR en USA.

— System 80 + BNFL - W (evolutivo de agua a presion).
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— ABWR de GE (evolutivo de agua en ebullicién).
— AP-600 de BNFL - W (pasivo de agua a presion).
— AP-1000 de BNFL - W (pasivo de agua a presion).
B) Generacion IV
= Programa para el desarrollo y demostracion de uno o mas nuevos sistemas
nucleares, utilizables comercialmente hacia 2030, y que ofrecen ventajas en
los campos de sostenibilidad, economia, seguridad y fiabilidad, no prolifera-

cién y proteccioén fisica.

= Sjistemas:

SFR - Reactor rapido refrigerado por sodio.

LFR - Reactor rapido refrigerado por aleacion de plomo.

GFR - Reactor rapido refrigerado por gas.

VHTR - Reactor de muy alta temperatura.

SCWR - Reactor supercritico refrigerado por agua.
— MSR - Reactor de sales fundidas.
C) Programa INPRO del OIEA
= International Project on Innovate Nuclear Reactors and Fuel Cycles.

= El objetivo principal es la utilizacién segura, sostenible, econémica y no proli-
ferante de la tecnologia nuclear para satisfacer las necesidades energéticas glo-
bales en el siglo XXI.

En la Unién Europea, y esto es muy importante, jcudles son las estrategias fundamenta-
les de cara al futuro? Las estrategias fundamentales de la Union Europea son Lisboa y
Kioto. La comunicacién de la Comisién de hace un par de meses sobre la estrategia de
Lisboa habla de competitividad, de tecnologia, de manufactura, de productividad, de
valor anadido y de actividad industrial. Esto, en el ambito energético, uniéndolo a Kioto
con la problematica del cambio climatico y el CO,, nos lleva a la energia nuclear. Y en el
tema medio ambiente, yo me atrevo a decir que la energia nuclear no supone un proble-
ma medioambiental. Evidentemente tenemos que tratar los residuos, pero no es el
problema medioambiental como algunos a veces sefialan. Por ejemplo, no sé si habéis
leido hace unas semanas un informe de la Universidad de Yale analizando la situacién
medioambiental de todos los paises del mundo. En ese andlisis, de entre los 10 prime-
ros paises, cinco tienen programas nucleares importantes. El primero es Nueva Zelanda
y después estan Finlandia, Suecia, Chequia y el Reino Unido. Es decir, de los cinco, cuatro
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tienen programas nucleares importantes y desde el punto de vista de la vision medioam-
biental de esos paises eso no les penaliza en absoluto.

Si miramos el informe espafol del Observatorio Espafiol de la Sostenibilidad, en cinco de
los 16 campos que analiza, la energia nuclear tendria un aspecto positivo. Desde el punto
de vista medioambiental el ambito nuclear no es donde necesariamente hay que hacer
esfuerzos para mejorar el medio ambiente de nuestras sociedades. Creo que esto es muy
importante desde el punto de vista politico.

;/Qué estan haciendo los paises para abordar estos problemas en Europa? Finlandia esta
construyendo su quinto reactor, Francia también va a empezar la construcciéon de un
reactor, en Suiza hace un afio hubo un referéndum favorable a la continuacion de las
centrales nucleares. En Suecia hace 20 afos se voto ir parando las centrales. Se han
parado algunas, pero se han aceptado aumentos de potencia de las existentes, de
manera que hay mas potencia instalada de la que habia inicialmente y la opinién publica
sueca es favorable. En el Reino Unido se habla de que ahora se va a estudiar otra vez la
opcion nuclear. Blair ha pedido un informe para junio y en Rusia se habla de 15 reactores
en los proximos 10 anos. Finlandia y Suecia han decidido un almacenamiento del
combustible. Esa decisién la ha tomado el Parlamento y, por lo tanto, ha abierto un poco
la via a hacer centrales: en cuanto al quinto reactor de Finlandia, la decisién se toma des-
pués de que el Parlamento haya apoyado un repositorio, un almacenamiento del com-
bustible gastado. Es decir, que si hay soluciones. Yuca Mountain en Estados Unidos es un

Grafico 6. Ratios de coste para centrales nucleares y de carbon
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desarrollo necesario. La propia industria, en estos momentos, se pregunta si verdadera-
mente es lo prioritario, entre otras cosas porque se plantea el reciclado del combustible,
y si entras a reciclar el combustible, no esta tan claro que sea la mejor opciéon de manera
inmediata. Es un poco de lo que en Espafia se esta hablando precisamente cuando se
habla de un ATC. En Asia, China e India hablan de 30 reactores cada pais en los préximos
15 afos, y en Estados Unidos, con la nueva ley de energia de 2005, ya las empresas estan
hablando de unos 10 reactores para el afio 2015.

Y esto, jpor qué se esta haciendo? La OCDE hace un analisis de los proyectos que exis-
ten en estos momentos y hace ciertas suposiciones de precios de gas y de distintas
energias. Aqui tenemos proyectos de Canada, Estados Unidos, Chequia, Francia, ana-
lisis de proyectos, etc., que comparan los costes entre centrales nucleares y carbén
(Grafico 6).

El Grafico 7 pertenece a un informe de la OCDE, la Agencia Internacional de la Ener-
gia y la NEA. Por arriba, las centrales nucleares son mas baratas y, por abajo, el car-
b6n es mas barato.

El Grafico 7 se refiere al gas. El nuclear es mas barato arriba, el gas mas barato abajo.
La tasa de descuento del 5 o del 10, como veis, penaliza mucho a la nuclear en general,
porque la inversion es muy avanzada. A pesar de todo, la energia nuclear es mas barata
que la opcioén carbén o gas.

Grafico 7. Ratios de coste para centrales nucleares y de gas
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Grafico 8. Estudios de costes internacionales

MiT® PIU® Chicago® RAE® DGEMP® Tarjenne® OCDE®
Coste de generacion (p/kWh) 3,9-4,07 3,0-4,0 3,1-3,69  2,26-2,44 2,09 1,7 1,3-1,9 1,83,0
Tasas de retorno (%) 11,519 8y 15 12,519 7.5 8 3 3 10
Coste de inversion/kW 2.000 $ 2.000 $ 1.500 $ 2.000 $ 1.433§ 1.900 § 1.000-2.000 $

1.150 £ 1.150 £ 865£” 1.150 £ 990 £® 1.330£ 610-1.210 £
Factor de carga 85% 75-80% 0,85 >90% >90% >90% 85%
Plazo de amortizacion (afios)"" 15 20 15 25y 40 35-50 40 40
Plazo de construccion (afos) 3 sin definir 3a7 5 5 5 4a6

O Informe MIT: The future of nuclear power (afio 2003).

@ |Informe del Performance and Innovation Unit (PIU) del Reino Unido. The economics of nuclear power (afio 2002).
® Informe de la Univertisity of Chicago: The economic future of nuclear power (afio 2004).

“ Royal Academy of Engineering del Reino Unido: The cost of generating electricity (afio 2004).

® General Directorate for Energy and Raw Materials of the French Ministry of the Economy, finance an Industry (afo 2003).
© Tarjanne. Lappeerante University of Technology. Finlandia (afo 2003).

@ Informe OCDE. Projected costs of genrating electricity (2005 updated) conversion £ = 1,6503 $ (afio 2005).

® Basado en 1£ = 1,734 § (tasa de cambio utilizada en el informe del RAE.

© Basado en 1 €=0,7 £ (Bloomerg 10 de marzo de 2005).

19 Basado en coste de capital nivelado medio.

" Periodo de depredacién/amortizacion.

Aqui (Grafico 8) tenemos el resumen de todos los estudios de costes internacionales
que Claudio presentaba: el MIT, el PIU (inglés), el de Chicago, varios mas en el Reino
Unido, los finlandeses y la OCDE. Aqui esta en peniques, luego en libras por MW/h del
orden de 40 libras, unos 60 euros mas o menos, para los informes del MIT y de la Uni-
versidad de Chicago.

Las condiciones de tasas de retorno tienen un impacto, también plantean plazos de
amortizacion de 15 afnos, y en los otros van a plazos de amortizacion mucho mas
largos. Eso también tiene una influencia en ese coste tan elevado de generacién del MIT
y Chicago. Para los demas estamos en el entorno de 40 euros por MW/h.

Lo que si es cierto es que, en general, en los costes de producciéon en lo nuclear la in-
versién es muy elevada, el carbén es fuerte, pero la inversiéon no es tan elevada, depen-
de también de si hay sistemas de limpieza de emisiones. En el gas la emisién es peque-
fna. Operacién y mantenimiento tienen costes parecidos y, sin embargo, el combustible
es en el que el nuclear tiene costes muy bajos. El carbén es algo mas caro y el gas es
mucho mas elevado.

El plan de infraestructuras que se aprobo, con la ultima revisiéon en octubre de 2005,
presenta las siguientes previsiones.

Situacion en Espana ante el periodo 2011-2025

= Aumento de la demanda eléctrica: con incrementos de un 3% anual, se requie-
ren 10.000 GW/h anuales adicionales, que pueden ser cubiertos con:

— 1.300 MW nucleares funcionando 7.500 horas/afo.
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- 0 1.300 MW carbén funcionando 7.500 horas/ano.
- 0 4.500 MW eodlicos funcionando 2.000 horas/afo.
- 0 2.000 MW ciclos combinados funcionando 5.000 horas/afo.

= Garantia de suministro: segun el Libro Verde de la UE sobre abastecimiento
energético, las importaciones totales de productos energéticos seran:

— Unién Europea: actual (50%) y aino 2030 (70%).
— Espana: actual (80%) y ano 2030 (?%).

Vemos que el carbén va disminuyendo, el nuclear va disminuyendo, el gas natural sube
muchisimo, los productos petroliferos bajan un poco y las energias renovables suben.
De manera que esto nos llevaria a un tercio de gas, un tercio de renovable mas o menos,
un 15% de carbén y un 15% nuclear. Esto seria en el 2011. Ese documento habla de que
la poblacién espafola va a ser de 47 millones de habitantes en el 2011. Esto solamente
para incidir que va a ser muy dificil reducir la tasa de incremento de demanda de
electricidad. Estamos en un crecimiento de 4 y pico %. Con los incrementos de po-
blacion, si pasasemos a 47 millones en 2011 implicaria un crecimiento de un 3% o 4%
de la electricidad. Espafia es de los pocos paises en que la electricidad aumenta a ese
ritmo. Quiza los de la Europa del Este también, pero la Europa continental esta por
debajo del 1%, y por eso tampoco necesitan inversiones en nueva generacién, mientras
gue nosotros, con un 3% o un 4%, necesitamos inversiones en generacion.

Las renovables incluyen la hidraulica y el desarrollo eblico, basicamente. Aunque se
desarrolle biomasa y solar, fundamentalmente es eélico. Entonces, esto que veiamos era
en el 2011. Hasta el 2011 ya hay unos planes establecidos en los que no entro. Pero a
partir de 2001, ;co6mo vemos el crecimiento? Un 3% anual, unos 10.000 GW/h adicio-
nales anuales se pueden cubrir mas o menos con esas instalaciones, unos 1.300 MW
nucleares, 1.300 MW de carbdén, unos 4.500 MW eodlicos, unos 2.000 MW de ciclos
combinados. Eso seria lo que necesitariamos cada afo, sin eliminar nada de lo que
tenemos en operacién. Habra instalaciones que se vayan haciendo obsoletas. En cuanto
a garantia de suministro, en Espafa estamos en el 80% de dependencia exterior. La
Union Europea en el Libro Verde del 2001 hablaba de 50% y en el 2030 estaba en el 70%,
y eso le preocupaba muchisimo, pues nosotros no sé dénde iremos. En Espafia, en estos
momentos, el 50% de la energia eléctrica es con materias primas importadas. Si nos
fuésemos a esos porcentajes de gas, quiza aumentaria. Y entonces estamos sujetos a
estos problemas. El coste de las energias renovables sera elevado, los combustibles
fosiles estan sujetos a un mercado de dificil prediccion y la opcién nuclear ayuda a la
estabilidad de precios. Yo creo que esto es muy importante. ;Por qué los finlandeses
adoptan la decision de construir la central, aparte de que ellos consideran que les va a
costar 28 €/MW.h? Porque el coste del kilovatio nuclear a 20 afios es mas o menos el
que es, porque el precio de la materia prima uranio en el combustible en la parte del
coste del uranio es un 1/3 del coste del combustible, entre el 3% y el 5% de coste de la
produccién nuclear. Aunque el uranio duplicase su precio, el impacto sobre el coste de
la energia seria reducido. Entonces esa estabilidad de precio es lo que ha hecho que en
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Finlandia se esté construyendo el quinto reactor, porque asi se aseguran un precio
estable de la energia eléctrica, aparte de que no querian depender del gas ruso.

Estamos en una situacion de aumento de los costes de la electricidad en el modelo que
tenemos. He comparado la curva de carga del sistema eléctrico espafnol un jueves de
enero del afio 2001 y del afio 2006. En el 2001, el punto bajo de la curva estaba en
19.000 MW vy el alto en 30.000. En el 2006 el punto bajo esta en 26.000 MW y el mas
alto en 40.000 MW. Esto no es el dia de mas consumo. Esos 10.000 MW de mas que
tenemos en conjunto los suministramos con energias caras: las energias de base
baratas no llegan a esos niveles de demanda. Por eso el precio que tenemos en estos
momentos es siempre el caro, y por eso se ha disparado. Habria que aumentar las
energias de base baratas para conseguir un buen precio medio de la electricidad. No
entro demasiado en como se establece ahora el precio del pool, que a lo mejor habra
que retocar; por lo menos el Ministerio dice que lo va a retocar.

Entonces, jqué podemos hacer en estos momentos? Lo mejor es que las centrales en
operacién continlen garantizando la seguridad. Nos ahorramos unos 50 millones de
toneladas de CO, al afo, el coste de generacion se mantiene muy bajo y la produccion
seria de unos 1.200.000 GW/h en 20 anos, cosa que no deja de ser importante a un
coste que podria estar en el orden de entre 15 6 20 €/MW.h. Esto desde luego habria
que hacerlo.

Vamos a analizar adicionalmente un posible escenario. Con un incremento de la de-
manda eléctrica del 3% anual, intentando frenar las emisiones de CO, y buscando una
energia eléctrica de base estable y barata, nos llevaria la energia nuclear al 35% de la
produccién eléctrica anual. De esta manera, la energia de base subiria en su porcentaje
y presionaria el precio de la energia eléctrica a una cierta estabilidad. Para llegar a esto,
habria que construir unos 15.000 MW nucleares para el 2020. Esto serian unas 10
centrales de 1.500 MW. La central que se esta construyendo en Finlandia es de 1.600
MW y el coste de 3.000 millones de euros al afio. Con esos 15.000 MW llegariamos a
producir unos 120 teravatios hora al afio. Cuando hemos estado discutiendo con los
franceses el participar en el EPR que ellos van a construir, hablamos de entre 35 y 45
€/MW.h. Esos son los nimeros que se barajan en estas discusiones.

Seguramente los 28 €/MW.h finlandeses son bajos, pero entre 35 y 45 se puede manejar.
Y esta produccién ahorraria unos 60 millones de toneladas de CO, anuales, frente al gas, y
frente al carbdén unos 120 millones de toneladas de CO,. En este escenario de construccion,
en gas, en inversién, tendriamos unos 450 €/kW.h; en nuclear, unos 2.000. La participaciéon
nacional en la inversion podria ser de este orden, un 40%-50% en el gas, un 60%-80% en el
nuclear; el coste de kW/h ponemos el mismo, para hacer comparaciones. En el combustible
el gas entraria un ochenta y tantos por ciento en el coste y en el nuclear estaria en un 8%.
Eso nos llevaria, por ejemplo, a este nivel de inversiones o de gastos en Espafa. Evidente-
mente, en un mercado abierto no todo se haria en Espafa. En las ultimas centrales en
Espana se pudo hacer el 80%-85%; hoy en dia el mercado seguramente estaria mas abierto
y habria que bajar al 60%-70%, pero habria una capacidad importante en Espafa. Esa par-
ticipacion nacional de unos 3.000-4.000 millones de euros en gas y unos 18.000-25.000
en nuclear en Espana daria este tipo de actividades, en ingenieria de servicios, en bienes
de equipo, construccidén, otros... Al exterior tendriamos unos gastos de combustible en gas
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de unos 4.500 millones, y en nuclear de 256 millones de combustible. En emisiones, en el
gas tendriamos unos 60 millones de toneladas de CO,. Este escenario apoyaria el desarrollo
industrial en Espafa, la consolidacién de bienes de equipo, la produccién de control,
simulacion... soportaria programas de I+D, consolidaria un capital humano que tenemos de
muy alta cualificacién, entre 50.000 y 80.000 personas, enlazaria con tecnologias de futuro
(la Generacion IV, el ITER...). Creo que un pais como Espafia no se puede permitir salirse de
la tecnologia nuclear y nos permitiria seguir participando en los mercados internacionales
de tecnologia y energia.

Esta el problema de la opinion publica. El afo pasado hicimos unos estudios de opinion
publica con la empresa Ipsos. A la pregunta “Digame qué importancia cree usted que
tienen actualmente las fuentes de energia que le voy a decir en la produccion de elec-
tricidad en Espana: solar, edlica, hidraulica”. Estas ultimas estan muy arriba, nuclear y
gas abajo. El carb6n también algo, el petréleo sube mucho...

;/Qué se debe hacer con las centrales nucleares? El 44% dice que las cierres y optes por
otra via de energia (Grafico 9). Y luego un 54% va modulando: alargar la vida (que sigan
funcionando) hasta disponer de alternativas; mantenerlas hasta que se agote su vida util;
construir nuevas centrales. Esta es un poco la situacién de la opinién. Desde luego, hay
muchos que piensan que habria que dejarlo, pero hay algunos que dicen “Oye, pues en
fin, igual es necesario”.

Grafico 9. La opinion publica
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Sobre residuos (Grafico 10), la gente, paradéjicamente (a mi me ha sorprendido mu-
cho), dice que tiene informacioén: el 94%. El 40% dice que es un problema insoluble
y el 50% que es soluble. “Si resolvemos los residuos, jcual seria su posicion en las
centrales?” Aumenta un poco, el porcentaje a favor de las centrales. Con esto quiero
decir que hay un espacio de trabajo en la opinién publica. Evidentemente, si gran-
des responsables politicos o con conocimiento de estos temas aseguran que se pue-
de prescindir de la energia nuclear en Espafa, muchisima gente se lo compra, 16gi-
camente. Otros pensamos diferente, lo que pasa es que no tenemos tanta influencia
en la opinién publica.

El futuro energético esta sujeto a grandes incertidumbres (no voy a insistir demasia-
do en consumo, el CO,, los precios de los combustibles, la dificultad de la garantia
del suministro). La dependencia energética espafiola es muy importante y nuestra
economia esta sujeta a una inestabilidad importante. Y necesitamos fuentes de
energia. Tenemos que trabajar en todos los frentes. Habra que trabajar en CO,, en
los sumideros de CO,, en renovables, en energia nuclear, en economia del hidrogeno
(ho hemos entrado en eso porque tenemos un tiempo reducido). Necesitamos
planificar a largo plazo, con todos los impactos en el modelo econémico que se da
en Espafa, en estos momentos hablamos de un plan hasta el 2011, es un plan muy
corto. Nos ayuda a ir resolviendo temas, pero no podemos establecer ningln tipo de
estrategia real teniendo en cuenta plazos tan cortos.

Grafico 10. Opinion sobre los residuos radioactivos
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Con relacion al tema nuclear, la energia nuclear es una tecnologia fiable, segura y respe-
tuosa con el medio ambiente. Evidentemente trabajamos para que funcionen bien las
centrales y no tengan accidentes; es intensiva en capital y se basa en el conocimiento
y en la tecnologia, es decir, que la materia prima no es tan importante; el coste del
kilovatio nuclear es estable a largo plazo y no emite CO,; la energia nuclear apoya la
competitividad de la economia espanola, siempre que se mantengan los niveles de
seguridad deben mantenerse las centrales en operacion. Creo que hay que ser ahi muy
cuidadoso. Siempre que se mantengan los niveles de seguridad, son competitivas y hay
gue mantenerlas. Y es necesario mantener la capacidad que tenemos en Espafa, que es
relativamente importante, para estar presentes a nivel mundial. Si desarrollasemos un
programa de construccion de centrales, impulsariamos la actividad econdémica en
bienes de equipo y servicios, y la opinidén publica, que es critica con la opciéon nuclear,
necesita evolucionar para que se pueda utilizar la energia nuclear. Debemos abordar la
problematica de residuos. Debemos conseguir una participacion de los agentes sociales
en esta tematica, y la legislacién seguramente necesita ser puesta al dia. En estos
momentos se habla de una revision de la ley de energia nuclear. Yo creo que son temas
que desde luego deben estar expuestos a debate, pero debemos hacer lo posible para
que el uso de la energia nuclear en Espafa sea posible.

Carlos Vélez

Nuestro siguiente ponente es don José Maria Martinez-Val. Es presidente del

Comité Cientifico y Técnico de Euratom y catedratico de la Escuela Superior de
Ingenieros Industriales de Madrid. Es director de LAB Fundacién para el Fomento de la
Innovacién Industrial y fue presidente de la Sociedad Nuclear Espaiiola.
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3. Vision cientifica de la energia nuclear

Joseé Maria Martinez-Val

Muchisimas gracias, moderador. Para mi es un placer y una satisfaccién estar

aqui en este foro, invitado por el ministro Eguiagaray —para mi siempre sera mi
ministro—, hablar de un tema que me es muy querido, y hacerlo con una perspectiva
nueva.

En la primera ponencia, Claudio Aranzadi nos ha hecho una descripcién sistematica y
contundente de la energia nuclear de aqui y ahora, y en un marco de economia libre de
mercado. Después Eduardo Gonzalez nos ha advertido de lo que puede pasar en un
futuro a medio plazo si no apostamos por unas energias que proporcionen, como es el
caso de la nuclear, un precio barato de la energia eléctrica de base. A mi me corresponde
hablar de la energia nuclear desde un punto de vista cientifico y me es muy agradable
hacerlo alrededor de esta mesa, con Juan Antonio Rubio y Carlos Alejaldre, que son los
dos cientificos nucleares mas sefalados de este pais y seguro que intervendran con sus
apreciaciones.

Como mi ponencia puede ser un poco arida, precisamente por ser de contenido cienti-
fico, me he permitido distribuiros una fotocopia de ella, porque, ademas, voy a tener
que ir muy rapidamente, mas rapidamente incluso de lo que habia pensado. Espero no
pasar de los 15 minutos.

Hace dos dias, el dia 7, en Bruselas, cerrabamos en el Comité Cientifico y Técnico de
Euratom nuestra opinion formal sobre el séptimo Programa Marco, mirando hacia el
futuro en el sentido de que nuestra apuesta va mucho mas alla de lo inmediato. Nuestra
apuesta tiene que ser analizar qué es lo que la energia nuclear puede aportar para la
Humanidad a largo e incluso muy largo plazo. Esa es la cuestién cientifica. Y sin lugar
a dudas hemos de tener en cuenta que la situacién va a evolucionar fortisimamente.
Traigo aqui un disco que contiene las ponencias de un curso de verano del aino pasado
de la Politécnica, que tuve el honor de dirigir, en el cual precisamente también Juan
Antonio Rubio y Carlos Alejaldre intervinieron, y me interesa destacar que su titulo era
Energia: inventando el futuro. Porque en este campo, como en tantos otros, el futuro se
ha de inventar; por si solo no existe.

Y deseo sefalar también que en el curso justamente anterior fue Josep Borrell quien lo
clausuraba y era un curso légicamente sobre Europa. El hablaba como presidente del
Parlamento Europeo, y decia que los dos problemas mas graves que tiene Europa en
este momento son el problema demografico y migratorio, y el programa energético. Y
efectivamente, creo que hay que inventar el futuro de la energia para poder salir de la
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Grafico 11. Potencial intrinseco de las fuentes de energia
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situacion en la que estamos, en la que hay cuestiones muy complicadas, particularmen-
te la de la energia nuclear, pero quiza la mas complicada de todas sea asegurar la satis-
faccion de la demanda de energia para el futuro.

En el Grafico 11 vemos el potencial intrinseco de las fuentes de energia, en ordenadas
el dominio tecnolégico actual, y en abscisas el potencial energético asintético a muy lar-
go plazo. Desgraciadamente resulta que las fuentes de energia se ubican en la bisectriz
secundaria en vez de en la primaria, que seria lo deseable. Quiere esto decir que aquello
que dominamos bien tiene poco potencial a largo plazo; y aquello que ho dominamos,
como pueden ser las energias solares y la fusion nuclear, resulta que tiene un potencial
energético asintético espectacular.

Si quisiera resaltar que la energia nuclear de fision, aunque muchos consideran que esta
saturada en sus posibilidades, realmente desde el punto de vista cientifico tiene muchisimo
por hacer, si bien esta claro que es la fusion nuclear la que tiene mas futuro. En ese sentido,
y para explotar este potencial, la investigacion nuclear, como cualquier investigacion, se
debe basar en ideas, presupuestos y herramientas. Yo aqui hablaré ligeramente de ideas.
Lo de los presupuestos lo discutimos hace dos dias en Bruselas y lo de las herramientas
todavia mas, porque creo que una de las cosas que falla radicalmente en la investigacion
nuclear europea es el tema de las herramientas, no tanto en fusion como en fisioén.

Quisiera ya centrarme en las posibilidades que ofrece la energia nuclear de fisién y fu-
sion, partiendo de la situacion actual y de las iniciativas que hay en candelero, yendo con
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la imaginacion hacia el futuro. Ya se ha hablado de esto, yo creo que lo ha expuesto mag-
nificamente bien Eduardo. Tenemos una situacidon actual en fisiébn que es importante y
que de hecho es muy prometedora en los paises asiaticos, y también en algunos paises
europeos. Particularmente importante es el caso finés, del cual se ha hablado, pues no
s6lo han optado por una quinta central nuclear, sino ademas por tener ya su repositorio
en roca granitica, etc.

Pero realmente, si miramos cudl es la perspectiva energética de la fision, ya Carlos Vélez
nos habia anunciado que estamos ante una energia para mucho menos tiempo de lo que
parece. La produccion de fisién actual, medida en julios, es del orden de 3 x 10'°, y las re-
servas que tenemos contando no solo uranio, que es a lo que él se ha referido, sino afa-
diendo el torio, en total son algo menos de 10% julios. Si dividimos las reservas por la
produccion de fisién actual, equivalen a 34.000 anos de produccién en teoria, pero este es
un calculo erréneo, absolutamente erréneo. Realmente hoy no se aprovecha sino el 0,6%
de la energia térmica potencial del combustible, con lo cual tan sélo serian 200 afos lo que
representarian las reservas. Si nos limitamos tan sélo al uranio, serian del orden de 60 afnos,
como ha mencionado Carlos anteriormente.

Hay aqui, por tanto, una cuestion fundamental: si queremos que la energia nuclear sea
de verdad una energia de futuro y pueda contribuir al desarrollo energético sostenible,
se ha de aprovechar cerca del 100% de la energia potencial que tiene, y eso nos lleva a
la reproduccion y al reciclado, y a reactores muy distintos de los que hoy dia tenemos.
Con los reactores de hoy dia, basicamente de agua ligera (LWR), e incluso con reciclado

Grafico 12. Aprovechamiento del combustible
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completo, no se llegaria al 2% de aprovechamiento. Hoy dia, como digo, se mantienen
al nivel del 0,5% o 0,6%, pues no hay reciclado (Grafico 12). Si quisiéramos realmente
aprovechar el combustible que la naturaleza nos ofrece, nos tendriamos que ir a otro
tipo de reactores, bien thermal breeders o fast breeders, pero, en cualquier caso, reac-
tores con una razén de conversién muy por encima de la unidad.

Este es un término muy técnico, que representa el cociente entre las tasas de nucleidos
fisibles producidos respecto de los consumidos, y es sin duda alguna un parametro
importante de la energia nuclear, que sirve ademas para sefalar que la energia nuclear
es mucho mas una promesa que una realidad. Medida como realidad tiene su interés.
Medida como promesa tiene mucho mas interés, y yo creo que ésa es una de las razones
por las cuales Francia no abandona la energia nuclear de fisién y, ademas, considera que
la energia nuclear de fusién es un paso mas alla de la energia nuclear de fisién, pero no
una carrera diferente, aunque sus reactores y las reacciones en que se basan si sean
sustancialmente diferentes.

Hay que subrayar que es muy dificil conseguir en los reactores una razéon de repro-
duccion mayor que la unidad. Eso seria mas facil en reactores criticos que en reactores
subcriticos. No voy a detenerme demasiado en esta diferenciacion entre los diversos
tipos de reactores, pero lo que si esta claro es que los reactores subcriticos son desagra-
dables, por asi decirlo, al establishment nuclear, que no quiere oir hablar de ello. Los
reactores subcriticos tendrian grandes ventajas, entre otras, que en ellos seria mucho
mas dificil un accidente como el de Cherndbil, una situacion en la que se pueda llegar
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a una auténtica explosién nuclear, aunque haya sido en potencia muy baja respecto a
las explosiones nucleares de tipo militar. Pero sin lugar a dudas es de caracteristicas
explosivas en cuanto que la cantidad de energia liberada en la unidad de tiempo es del
orden de un terajulio en menos de un segundo. Y es muy importante, sobre todo para
sefalar que la tecnologia no lo puede todo, resaltar que lo que convirtié en catastréfico
Chernébil, los errores de los operadores, fue la propia fisica del reactor. Cierto que la
raiz del accidente fueron las violaciones que cometieron de lo que podriamos llamar se-
guridad administrativa. Llevaron al reactor a una situacion inestable por realimentacién
positiva, y ahi es donde la fisica se aduefié de todo y motivé la catastrofe. Y lo que esta
claro es que no cabe repetir un accidente como ese. Para los ingenieros nucleares es ina-
ceptable que alguien repita esa barbaridad.

En el Grafico 14 se ve que este parametro, denominado reactividad, es dominante en la
evolucién de la potencia de un reactor. El factor de multiplicacion K (relacionado con la
reactividad) depende de la densidad de moderador de una manera muy peculiar y tiene
una joroba del tipo que se aprecia en la grafica siguiente, y en la zona supermoderada,
a la derecha del maximo, el reactor es inestable.

En esta zona supermoderada el reactor tiene una realimentacién de potencia positiva, y
cuando el reactor inicia una pequefa excursién de potencia, se transforma rapidamente en
una explosién. Los técnicos rusos lo sabian perfectamente, pero, desgraciadamente, ju-
gando con el experimento que hicieron, llevaron al reactor a esta posicion y el reactor les
jugd una mala pasada y saltd por los aires. No he traido aqui unos datos propios de Cherno-

Grafico 14. Reactividad y factor K
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bil, que hicimos para el Consejo de Seguridad Nuclear, afos ha. Pero efectuamos un analisis
sobre ese accidente para determinar sus causas fisicas, y fue claro que domind la insercién
de reactividad, simplemente con tres délares de valor de dicho parametro, pero hay que
aclarar que el délar en este caso es una unidad enorme, pues se alcanza el délar cuando el
reactor se convierte en critico sin necesidad de esperar a los neutrones diferidos, que son
los que permiten controlar el reactor. Ello explica que con tres délares se destruyera
Cherndbil. Y de ahi mi énfasis en apuntar a que los reactores del futuro no pueden estar a
expensas de una situacién como aquella. Su fisica ha de ser distinta: intrinsecamente adver-
sa a sufrir realimentaciones positivas de potencia-reactividad.

Si tenemos esta espada de Damocles sobre los reactores nucleares, jpor qué decimos
una opcién nuclear a la que augurarle un buen futuro, por lo menos cientificamente in-
teresante? Pues por la propia fuerza nuclear. Antes ha manifestado precisamente Carlos
Vélez esta gradacion de fuerzas, al hablar de lo que son microelectrones-voltio, cuando
una molécula de agua cae un metro; electrones-voltio, cuando una molécula de carbono
se oxida y produce CO,; y megaelectrones-voltio, 200 en el caso concretamente de la
fision, 200 megaelectrones-voltio, cuando un nudcleo de uranio se rompe. Su propia
fuerza fuerte es lo que mas caracteriza a la energia nuclear, un millén de veces mas fuer-
te, por unidad de reactivo, que las reacciones quimicas.

Y la otra razén es una cuestion humana. El hombre dificilmente admite fronteras, y el
hombre hasta ahora ha sido capaz de dominar todo avance cientifico que ha realizado. No
creo yo que vayamos a poner puertas al campo y que a la biologia la vayamos a coartar
absolutamente, y vayamos a prohibir su explotacion dentro de lo que sea logico. Aqui
tampoco estamos proponiendo que sea una explotacién ilégica de la energia nuclear. He
dicho que para nosotros seria inadmisible que volviera a ocurrir otro Chernoébil. Y de
hecho, para abordar el futuro, lo tendriamos que hacer bajo unos criterios de desarrollo
nuclear sostenible, que tendrian cinco grandes epigrafes que satisfacer.

Primero, que no fuera proliferante, ésa es una cuestiéon esencial. Que no pueda contribuir
a la multiplicaciéon del armamento nuclear.

En segundo lugar, que los reactores fueran inherentemente seguros, particularmente
que fuera imposible, y subrayo la palabra imposible, los accidentes de supercriticidad
pronta como fue el caso de Chernébil.

Tercero, que hubiera minimizacion de escapes de radiactividad, y eso hacia referencia a
esta polémica que ha habido antes entre Claudio y Eduardo sobre la tasa de fusion del
nucleo y la acotacion de los escapes. Es muy importante tener en cuenta que, si se acota
el escape de radiactividad en funciéon de ciertas caracteristicas inherentes del tipo de
reactor que se tenga, podemos convencernos primero a nosotros mismos, después a la
clase politica, y después a la sociedad en general, de que los sistemas son razonablemente
seguros. Es cierto que la sociedad en general acepta mucho mejor una mortandad
continuada, gota a gota, como es la de los automoviles, que antes se ha traido a colacion,
gue los siniestros acaecidos en accidentes aéreos.

Cuarto, la minimizaciéon de la radiotoxicidad de los residuos, particularmente los de
muy largo plazo. Este es otro criterio fundamental en el desarrollo nuclear sostenible.
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Quinto, que se obtuviera un aprovechamiento adecuado del combustible, muy por en-
cima del 0,6% actual. Y por supuesto, aunque esto no es relativo a la caracteristica nu-
clear como tal, que sea econémico, y por eso nos ha dado una leccién Claudio anterior-
mente, pues este es un objetivo o un criterio, seglin se mire, imprescindible, en la
energia nuclear y en cualquier bien comercializable.

No obstante, el criterio nuclear fundamental que debe guiar todo —desde la concepcién y
proyecto hasta el desmantelamiento- es evitar interacciones dafinas de las radiaciones io-
hizantes con la humanidad a cualquier plazo. Particularmente con la humanidad contem-
poranea. Y en ese sentido contamos ya con estandares de proteccion radiolégica bien
establecidos, aunque mejorables, casi podriamos decir a la baja. Las estimaciones que hay
hoy dia es que con estos estandares estamos sobreprotegidos, pero no importa, pues en
todo caso habra que refinar esos estandares. Tenemos como referencia la radiactividad na-
tural, que ademas presenta variaciones espectaculares de un sitio a otro.

El principio tecnolégico fundamental para poder satisfacer este criterio fundamental es
la integridad de las barreras de confinamiento de los radionucleidos. Para ello, como an-
tes se mencionaba, hay que evitar temperaturas muy altas, por inadecuada refrigeracién
de los productos radiactivos, hay que evitar la fusion del nicleo, y evitar mucho mas
aln accidentes de reactividad con enormes incrementos de potencia, porque eso no hay
estructura que lo aguante. Eso destroza el reactor, destroza cualquier tipo de edificio de
contencién que haya.

En los reactores occidentales entendemos que este punto esta resuelto suficientemente; en
un reactor tipo Chernébil no lo estaba ni muchisimo menos, y es sintomatico que esos
reactores jamas se hubieran exportado fuera de la Union Soviética. En los demas paises de
su entorno se instalaban reactores VVER, similares a los reactores PWR occidentales, pero
nunca reactores RMBK. Para el futuro, digamos que a largo plazo, comparativamente a lo
que estaba previendo Claudio, hay iniciativas como la de la Generacién Cuarta, de la cual
ha hablado brevemente Eduardo, que se basan en el analisis progresivo de seis reactores
que han sido los elegidos, de los cuales posiblemente dentro de unos afos se seleccionaran
tres. Algunos de estos reactores fueron estudiados en los afos setenta y ochenta, si ho con
la misma tipologia, si con tipologia muy parecida. Por ejemplo, aqui se habla de reactores
de muy alta temperatura. En esos anos teniamos los reactores HTGR, reactores de los
cuales hubo dos ejemplos claros, Peach Bottom y Fort Saint Vrain, que hubieron de cerrarse
a principios de los ochenta. Tras la oposicién antinuclear fortisima promovida por el
presidente Carter, no habia manera de continuar en Estados Unidos con estas investi-
gaciones. Lo mismo ocurrié en EE UU con los reactores de sodio, como el SFR del Grafico
15, que pagaron en cierta medida las disposiciones antinucleares del presidente Carter.
Entre otras cosas, promovioé la iniciativa INFCE, de la cual Carlos Vélez se acordara muy
bien, que lanzé en las Naciones Unidas, algo asi como una accién contraria al Atoms for
Peace, de 1953, del presidente Eisenhower.

Los reactores no son el Unico elemento que nos debe preocupar, sino el ciclo combus-
tible en su totalidad, y particularmente los residuos, y en ese sentido he de decir que la
ciencia nuclear, todavia no la tecnologia, tiene herramientas para poder reducir la radio-
toxicidad de los residuos a largo plazo. Otra cosa es que esto no tenga sentido, porque
serian inversiones cuantiosisimas, si no va a haber un despliegue masivo de la energia

47



48

Seminarios y Jornadas 22/2006

Grafico 15. Proxima generacion de reactores nucleares
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Grafico 16. Minimizacion de la radioactivodad de los residuos
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nuclear. Pero esta claro, como se ve en el Grafico 16, tomado de unos calculos de la
Unién Europea, que la transmutacién de los transuranidos proporcionaria una reduccion
drastica del periodo de peligrosidad de los residuos.

Seria magnifico si pudiéramos eliminar todos los actinidos de los residuos. Llegariamos
a la referencia de radiactividad del uranio natural, a la referencia de las minas de uranio,
en 700 afos en vez de en mas de un millén de afios, lo cual significa una variacion
enorme en la percepciéon que tenemos del problema de los residuos.

Por supuesto hay paises que no quieren creer en esto, porque su clase politica, o su
sociedad, les ha obligado a resolver el problema de los residuos antes de poder abrir
una segunda fase de la energia nuclear. Ha sido el caso, antes seflalado por Eduardo, de
Finlandia. Finlandia acept6 en el Parlamento iniciar ya la construccion, que se inicia ya,
en granito, de su repositorio de alta actividad, al tiempo que se daba luz verde a la
quinta unidad nuclear. Por otro lado, en un ambiente social distinto respecto a la energia
nuclear, en un par de afos estara iniciandose en Suecia un AGP muy parecido, porque
tienen, ademas, una geologia similar.

Es curioso que cuando los fineses y suecos discutian con los norteamericanos los parame-
tros temporales del AGP norteamericano de Yuca Mountain, los fineses fueran un poco cri-
ticos con eso, pues decian que con llegar hasta la siguiente glaciacién tenian bastante, por-
que mucho mas alla no era posible prever nada en su tierra. Es curiosa la percepcion que tie-
nen en Finlandia sobre qué significa el largo plazo. Saben que Finlandia, incluso por razones

_______________________________________________________________________________________________________________________________|
Grafico 17. Posibilidad de reactores hibridos, aunque repugne
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epirogénicas, de movimiento geoldgico, no va a durar demasiado donde esta. De modo que
para ellos 30.000 afos es algo absolutamente no de largo plazo, sino de ciencia ficcion.

Para finalizar la parte correspondiente a la fision, quisiera ampliar brevemente lo dicho
ya sobre reactores hibridos (Grafico 17), que podrian usarse particularmente para trans-
mutacién. A pesar de haber trabajado en este tipo de reactores, y en transmutacién de
actinidos, soy de los que acepta que por razones de no proliferacion, que son las funda-
mentales en mi escala de valores para poder desplegar la fisién, convendria reciclar to-
dos los transuranidos juntos. Esto seria una variacion a las expectativas actuales, que
se podria asimilar dentro de la Generacién IV, a la cual podrian ayudar algunos, unos
pocos, reactores hibridos, para terminar de reducir la radiotoxicidad hasta limites del
orden de la referencia natural. Pero indudablemente estamos hablando de investiga-
ciones muy caras, y que requeririan del orden de 30 afios o cosa asi. No obstante, serian
una pieza mas para extraer de los minerales de torio y uranio la inmensa riqueza ener-
gética que tienen, que bien aprovechada, como se ha dicho al hablar de los cinco crite-
rios de sostenibilidad, serian de gran beneficio para la humanidad.

Y ahora quisiera abordar brevemente la potencialidad de la fusién. Hace unos 10 afos
la fusion era algo no nuclear, era algo de plasma physics. Tenemos aqui al mejor cientifi-
co de fusion nuclear no sélo de Espana, sino de Europa, que es Carlos Alejaldre, y
realmente él podra decir que hace 10 afios en su ambito esto no era nuclear, pero hoy
dia si lo es. Hoy dia la fusién se considera como algo esencialmente nuclear porque la
decisién de construir el ITER ha cambiado enormemente la percepcién. Y de hecho, hoy
dia hay un debate en Francia que parecia que iba a pasar desapercibido, y es que ya ha
empezado una cierta oposicién antinuclear contra el ITER. No en el sitio donde se va a
localizar, por supuesto, que estan encantados de recibir alli el ITER.
La fusion, sin lugar a dudas, es una fuerza todavia mas fuerte que la fisién, por unidad
de masa. No quisiera entrar aqui en las dificultades intrinsecas de la fusién. No hay
tiempo, las resumo en estas notas:
= Activar la colisién nucleo-nucleo a alta velocidad:
— Aceleradores: poco util.
— Fuerza bruta: calentamiento del plasma (a mas de 40 millones de °C).
= Confinar el plasma calentado, durante un tiempo suficientemente largo.
= Modos de conseguir el calentamiento + confinamiento:
- Método gravitatorio: el Sol y las estrellas.
— Método inercial: implosién de la materia mediante fuerzas externas:

- A alto nivel: explosivos H.

- Microscépicamente: ICF.



La crisis energética y la energia nuclear

— Método magnético: atrapamiento de las particulas cargadas mediante:
- Arrollamiento en lineas de campo.
- Pozos de minimo B.

Existe basicamente una linea que en el momento actual esta considerada como que
puede llevar a reactores de fusion, que es el método de confinamiento magnético,
dentro de la cual estd la linea de los Tokamaks.

La fusién se basa en la reaccion de nucleidos muy ligeros, en vez de nucleidos pesados,
y eso tiene una enorme ventaja: no produce productos de fision y no produce actinidos.
De modo que, aunque tiene una problematica de proteccién radiolégica importante, sin
embargo, no tiene problematica de seguridad nuclear, en el sentido estricto de la
palabra. Repito que tiene una problematica muy fuerte de proteccién radioldgica, pero
no de seguridad nuclear.

A los cientificos de la fusién magnética les queda pendiente la demostracion de ser
capaces de dominar totalmente este nuevo reactor. Indudablemente, con los prece-
dentes que hay en JET, en el Tore-Supra, en el TJ2 del CIEMAT, y otras maquinas de
laboratorio, esta claro que esto se puede hacer. Yo estoy seguro de que el ITER sera un
éxito, aunque un éxito caro, pues seguramente saldra por el doble o el triple de lo que
se piensa, como ha pasado en el JET, como pasa en el CERN y como pasa en todas las
situaciones donde hay un laboratorio de fisica. Pero, sin embargo, creo que es muy alta
su promesa.

Y otra linea que puede ser de promesa, pero tiene connotaciones militares y, por lo
tanto, en la Unidén Europea se ve con cierta dificultad y en Estados Unidos estd medio
clasificada, es la linea de confinamiento inercial, en la cual lo que se hace son microex-
plosiones de capsulas de deuterio y de tritio. Aunque esta alternativa no se contempla
todavia como comercializable, hay que sefalar que algunos de los laboratorios nortea-
mericanos, particularmente el Z Pinch de Sandia, estan mas cerca de la ignicion de lo
que ha alcanzado el confinamiento magnético antes del ITER. Lo que ocurre es que para
los EE UU no es prioritario, ni mucho menos, llegar a desarrollar esta linea como una
fuente de energia.

La razén de desarrollar la fusion radica en los siguientes hechos: existe un atomo de
deuterio por cada 6.500 atomos de hidrégeno en el agua del mar. Como de cada nucleo
de deuterio podremos obtener unos 5 mega-electrones-voltio, el resultado es extraor-
dinario: como en un litro de agua de mar hay 10% atomos de deuterio, su contenido
equivale, en numeros redondos, a 200 litros de petréleo. Teniendo en cuenta que
tenemos 1.500 millones de kildmetros cubicos de agua en la Tierra, eso significa 1.031
julios de contenido energético en el deuterio, sélo en el deuterio. Lo cual corresponde
a 32.000 millones de afnos del total de la energia consumida actualmente por la Hu-
manidad.

No va a durar tanto la Tierra. Debido a la evolucion de la nucleosintesis del Sol no dura-
remos ni mil millones de afos, que ya es cifra larga. Y si se explotara la fusién con un
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tope de un 1% de la energia solar llegada a la Tierra, y decimos un 1% porque légica-
mente si se excede, podria desequilibrar el balance termofisico terrestre, tendriamos
para llegar a ese plazo humanamente infinito.

El deuterio podria proporcionar energia durante mas de 500.000 millones de afos
con la situacién actual de nivel energético que tenemos. Se escapan las cifras, son
auténticamente de desarrollo sostenible. Pero el desarrollo sostenible tiene un punto
crucial y es el mantenimiento del planeta. Creo que es algo que va mas alla incluso
del desarrollo sostenible. Tenemos que considerar al planeta como una maquina, en
gran medida una maquina térmica que tiene unas implicaciones bioldgicas im-
portantisimas. Es una problematica muy compleja la que hay asociada a todo ello,
con extinciones bioldgicas no del todo explicadas; no ya la de los dinosaurios de
hace 60 millones de afos, sino la del oso cavernario que habia en Altamira con
nuestros primeros padres iberos. Cuando se pintd Altamira, el oso cavernario
aparecia de vez en cuando y echaba de las cuevas a los pintores trogloditas. En el
museo que hay actualmente al lado de las cuevas se ve toda esa convivencia mal
llevada entre los colmillos de los osos cavernarios y nuestros padres cromanones.
Esa extincion del oso cavernario, precisamente por la aparicion de esta ultima
interglaciacion, es algo que no se explica, todavia esa extincién bioldgica no esta
explicada. Y tiene un fundamento térmico claro, pues fue asociada a esa variacién
natural y profunda del clima.

Desde luego creemos que la energia nuclear debe jugar un papel importante en este con-
texto. Tiene una problematica muy especial, particularmente por su dificil comprension por
parte de la sociedad. Yo creo que no sélo va a ser dificil resolver ciertos problemas, como
es el del suministro energético, sino que sera incluso dificilisimo llegarlos a plantear riguro-
samente. Creo que hay una dificultad de entendimiento ciencia-politica-sociedad que hay
que superar, porque, si no, nos vamos a estancar. Decia Borrell en su intervencién a la que
he aludido (que era sobre la Union Europea) que Europa tiene esos dos problemas, y que
curiosamente él no veia que para ninguno de los dos problemas, ni el demografico-migrato-
rio ni el de energia, Europa tuviera una receta. Se podia hacer el diagnostico, pero no estaba
clara la terapéutica. Yo esta ultima si me atrevo a verla, por lo que corresponde a la energia:
la investigacion cientifica.

Carlos Vélez

Muchisimas gracias por esta visidén rapida, pero muy muy interesante sobre lo

que nos puede deparar el futuro. Si, ya empezamos con una hora de retraso la
parte de discusién. Yo creo que mas vale que la empecemos antes de pasar a la comida,
donde podremos seguir discutiendo.

Juan Antonio Rubio
Yo queria dar algunos datos adicionales, que pueden ser complementarios a los

que las personas que han expuesto han dado. Queria complementar un poquito
lo que mi amigo Chema ha explicado y dar un poco mi visidon concreta de lo que puede
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ser la energia nuclear, vista naturalmente desde el punto de vista de un cientifico, que
de todas formas tiene un interés fundamental en promover que lo que la ciencia
desarrolla sea util. Como panorama energético para completar lo que se ha dicho,
querria decir que el consumo es enorme, esta disparatado. Y todo esto tiene su
traduccion, naturalmente, en el ahorro energético. En estos momentos, la potencia por
persona en el planeta es de 2,3 kilovatios. El consumo energético diario es de 0,2
gigajulios por persona y dia, que equivale aproximadamente a seis kilos de carbén por
persona y dia. Pero ese es el promedio, porque resulta que los paises desarrollados y
los paises en vias de desarrollo tienen una situacion muy diferente. Los paises
desarrollados consumen aproximadamente seis veces mas del promedio, de manera
que estamos consumiendo del orden de 30 kilos, treinta y pico kilos de carbén por
persona y dia, en los paises desarrollados. Por cierto, que esos desequilibrios entre
paises desarrollados y paises en desarrollo fundamentalmente tienen un origen energé-
tico, o en parte energético, y estan dando lugar, sin duda, a desequilibrios sociales y
politicos tremendos.

En este contexto jcual es la situacion energética actual? El 80% del consumo se basa en
los combustibles fésiles, y el 7% de la energia primaria es energia nuclear, es decir, que
practicamente el 90% del consumo energético esta basado en dos fuentes de energia
que tienen rechazo social ambas. Las energias fosiles tienen rechazo social porque, y
ultimamente lo hemos visto, o lo estamos sintiendo mas, tienen emisiones gaseosas, en
particular CO,, que pueden tener o dar lugar a cambios dramaticos en el clima del pla-
neta. Efectivamente, si hubiese, que parece que la hay, una correlacién entre el aumento
de temperatura del planeta y las emisiones de combustibles fésiles que son del orden
del 1% de todo el inventario de CO, que hay en la atmosfera, que es actualmente de
2.750 gigatoneladas, el aumento de temperatura del planeta en este siglo debido al
consumo actual de combustibles fosiles podria ser del orden de cuatro grados. Ciuda-
des como Venecia desaparecerian. De manera que ése es un problema que tiene ya un
rechazo social. La energia nuclear ;por qué tiene rechazo social? A mi modo de ver, esta
claro que es por la seguridad, y mas aun, por la gestiéon de los residuos radiactivos.
Nadie quiere, creo, convivir con un almacenamiento de residuos radiactivos, que pue-
den durar cientos de miles de anos. Este es mi punto de vista.

En este contexto, jcuales son las fuentes masivas de energia? Vengo a la nuclear. Para darles
unos datos, la superficie cultivada del planeta actualmente son 10 millones de kilémetros
cuadrados. Si quisiéramos producir los 10 teravatios de potencia que ahora necesitamos,
que quiza devenga en 40 dentro de 50 afos si los paises en vias de desarrollo se de-
sarrollan, si quisiéramos producir eso con biomasa necesitariamos 20 millones de
kilbmetros cuadrados, el doble que la superficie cultivada. Quiero decir que la biomasa
puede tener una aportacion al consumo, pero nunca ser masiva, al menos por ahora. Si
quisiéramos producir esa energia y alcanzar esa potencia con energia eélica necesitariamos
aproximadamente la misma superficie, 10 millones de kildbmetros cuadrados, en lugares
favorecidos. Quiere esto decir que la energia edlica tiene su ingrediente en la dieta
energética, pero tampoco sera maximo. Si queremos tener una contribucion o producir los
10 teravatios con energia solar, necesitariamos un millén de kildmetros cuadrados, porque
la densidad energética que viene del Sol llega a aproximadamente un kilovatio por metro
cuadrado, muy dispersa, y hay que concentrarla, pero ya eso supone, para todo el planeta,
la superficie de Francia y Espafa conjuntamente. Si se quiere hacer con energia nuclear,
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bastaria con 100.000 o 200.000 kilobmetros cuadrados. No mucho menos, si contamos las
dimensiones de cada planta nuclear. De manera que, a mi modo de ver, las fuentes masivas
de energia, masivas, quiero decir, que pueden atender el consumo de forma sostenible
mucho tiempo son, y empiezo por una que no he mencionado, el carbén, y que los speakers
anteriores han mencionado, porque carbén si que hay para 250-300 afos, y quiza mas.

Hablar de las reservas es hablar de algo que tiene un horizonte no muy preciso, porque
cada vez hay mas reservas. Claro, las reservas salen cada vez mas caras. Una fuente
energética deja de ser fuente cuando el coste de su extraccién, mas o menos, es lo que
uno consigue de dinero con esa reserva energética. Pero bueno, ahi las reservas energéti-
cas estan limitadas; en el carbén no, por tanto es una fuente masiva, hay para 250-300
anos, pero si que estan en el gas, en el petréleo (50-60 afos, quiza mas) y 60 en la nuclear.
Si se utiliza el combustible nuclear tal cual, estamos solamente quemando el 0,5% del
uranio. Solo el 0,5% del uranio. Estamos desechando 200 veces lo que estamos utilizando.
De manera que darian, con el inventario de uranio actual, los recursos para 50 6 60 afos
como ha dicho el doctor Vélez. De manera que la nuclear de fision (hablaré de fusion
también, la fusién a cierto plazo, no sabemos si 30, 40 6 50 afos) es claramente una fuen-
te masiva de energia. Esta en un momento clave de su desarrollo, pero dentro de 30, 40
6 50 afos sera una fuente masiva de energia. No sin la polémica social que puede originar
también, pero quiza menor que en la energia nuclear de fision.

Casi todo el mundo tiende a creer que estamos en un renacimiento de la fisiéon nuclear
cuando hace poco estabamos en su ocaso. A mi me da la impresion de que estamos en
un periodo transitorio. Esta el mundo pendiente de lo que se puede hacer con la fision,
porque mas o menos, el nimero de reactores que se van construyendo o se piensan
construir compensa el nimero de reactores que se van cerrando. En estos momentos hay
460 reactores de fision, aproximadamente, en el mundo, con 350 gigavatios eléctricos
de potencia. Yo creo que estamos en un periodo transitorio hasta que, cientificamente,
se consigan cuatro condiciones de la fision nuclear. Desde luego, en este tiempo, la
energia que proporciona la fisién nuclear es una energia que tiene unas condiciones de
coste suficientemente competitivas como para que valga la pena quiza hacer el maximo
esfuerzo, de forma que la vida media de las centrales nucleares pueda ser mayor, y sigan
aportando lo que aportan en algunos paises al consumo energético. Eso requerira cierta
investigacion... ;Qué cuatro condiciones necesita la energia nuclear para tener un rena-
cimiento masivo y a largo plazo? Primero, la sostenibilidad. Y la pongo la primera por
ponerla de alguna manera, pero la sostenibilidad implica... neutrinos rapidos. Y no hay
otra soluciéon. De manera que hay que cambiarlo. No hay otra opcion. Esa es la primera.
De ahi que a cierto plazo, si se quiere que la energia nuclear sea sostenible, inevita-
blemente hay que cambiar el concepto de reactor. Los calculos de lo que va a costar un
kilovatio/hora en Francia no van a diferir tanto de lo que costara en Estados Unidos,
porque es un nuevo concepto.

El segundo punto es la seguridad. Si queremos que sea masiva la energia nuclear, ahora
hay 400 centrales, aproximadamente, son 466. Bien, en estos momentos es el 7% del
consumo de energia primaria. Si pensamos en que la contribuciéon de energia nuclear sea
masiva, vamos a pensar en un 20%. Deberia, por tanto, haber ahora para una aportacion
masiva de energia nuclear aproximadamente 1.500 reactores. Si resulta que tenemos en
cuenta que el consumo energético puede crecer en 40 afos del orden de un factor 4, 3,
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me da igual, estariamos en 5.000 reactores o 6.000, funcionando a 100 afos, son
500.000 anos de funcionamiento de un reactor. Si la probabilidad de accidente es un 1 por
millén, casi seguro que tenemos uno, lo cual quiere decir que eso es inadmisible. En
consecuencia, la seguridad hay que mejorarla. Pero la seguridad hay que mejorarla, y
Chema lo ha apuntado, no so6lo por la mejora por redundancia probabilistica de la
seguridad, sino buscando una seguridad intrinseca, que se base no ya en esa mejora
redundante probabilistica, sino en procesos fisicos que no fallan. Por ejemplo, uno puede
utilizar para la refrigeracion bombas, bombas de extraccion de calor. Puede utilizar
redundantemente una detras de otra, con lo cual disminuye la posibilidad de accidente
porque tenemos una, otra, otra y otra, y disminuye constantemente. Siempre que sea esto
econémicamente competitivo. Lo que no falla nunca es la conveccion natural, porque eso
es una ley fisica. De manera que el dia en que podamos construir instalaciones nucleares
cuya refrigeracion se haga con conveccion natural, no tendremos posibilidad de accidente
por refrigeracion.

Lo mismo pasa con el tipo de reactores, depende de lo que se quiera invertir. Podemos
utilizar reactores criticos. Los reactores criticos tienen, para mantener la criticidad, el
juego posible de los neutrones diferidos, que son, dependiendo de qué combustible se
utiliza, o bien 0,6%, o bien 0,2% si es plutonio. Y en ese caso, tenemos que jugar en la
criticidad y puede haber un accidente de criticidad. Si se utilizan conjuntos subcriticos
vale mas caro. La posibilidad de accidente es muchisimo mas baja, y en algun caso, y
dependiendo de qué criticidad se utilice, puede ser intrinsecamente seguro. De manera
que hay sitios de la seguridad en los que se puede jugar. Luego hay que ver como se
traduce eso en el coste del kilovatio/hora, que eso es otra cuestién, pero la posibilidad
de la seguridad existe para mejorarla, y a mi me parece que eso no es muy costoso.
Probablemente en la utilizacion de conjuntos subcriticos inicialmente sera bastante mas
costoso. A largo plazo no tanto.

Luego, punto a mi modo de ver fundamental: los residuos radiactivos. Hay ahora 250.000
toneladas de residuos radiactivos, 300.000 toneladas de combustible irradiado. Bueno,
almacenar 300.000... a Espafia le corresponde un 2%, mas o menos, de esto. Almacenar
300.000 toneladas de combustible irradiado tiene problemas, y muchos problemas, por
lo menos desde el punto de vista de percepcién publica. Sin embargo, lo que si podriamos
hacer, y se sabe hacer, aunque tecnoldégicamente habria que mejorarlo, es destruir una
gran parte de ellos. Por ejemplo, de esas 300.000 toneladas de combustible irradiado,
residuos son poco mas de un 1%, de manera que serian 3.000 toneladas de residuos de
verdad en todo el mundo. De esas 3.000 toneladas, si eliminaramos el 99% que ahora diré
si es posible, nos quedariamos con un 1% de ellos, que serian 30 toneladas. 30 toneladas
a densidad 10 resulta que se convertirian aproximadamente en 3.000 kilos, 3.000 litros.
3.000 litros a almacenar, en Espaia el 2%, serian 60 litros de residuos. 60 litros de resi-
duos puede que la poblacion lo aceptara en un almacenamiento profundo. Estoy haciendo
un argumento muy simple, porque no es tan facil tampoco almacenar los 60 litros, pero
son cantidades que si que pueden sonar. Bueno, pues hay metodologias, que estan ahora
en marcha y estan dentro de los programas. Lo ha explicado Chema, para la eliminacién
de residuos por encima del 99%. Se puede quiza alcanzar el 99,5 e incluso el 99,9%. Claro,
esas tecnologias significan también el que su puesta en practica y su desarrollo no tengan
impacto en la posible proliferacion, porque eso indica, inevitablemente, el reprocesado del
combustible. Pero ;qué es lo que ha pasado hasta la fecha? Lo que ha pasado hasta la
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fecha es que las grandes potencias han ido al reprocesado del combustible porque lo que
querian no era destruir el residuo, sino utilizar el plutonio riquisimo para hacer bombas.
Y todo el reprocesado que han utilizado es esencialmente un reprocesado analitico que les
permitia tener plutonio muy purito para hacer sus bombas. Pero existen sistemas de
reprocesado que son capaces, como ha dicho Chema, de tomar todos los actinidos juntos,
de tal forma que hacer una bomba es imposible. Y esto lo sabe muy bien el doctor Riler.
De manera que los residuos radiactivos son eliminables. No en su totalidad, habra nece-
sidad de un almacenamiento geoldgico, pero puede que pequefito, y son eliminables
haciendo una separacién de residuos que no sea proliferante. Por lo tanto, hay solucién
para estos problemas. Hay que hacer un esfuerzo de investigacién y desarrollo en ellos
para que la energia nuclear sea competitiva. El coste que eso va a conllevar, no lo sé, habra
gue hacer una estimacion de costes, pero es factible. Ahora, teniendo en cuenta, fijense,
en 50 anos, 60, al ritmo actual, y con mayor aumento del consumo, hemos consumido
todo el combustible fésil del planeta. Dentro de 200 afos las generaciones futuras nos
van a ver a tres generaciones como unos locos que han acabado con lo que el planeta ha
generado como riqueza durante centenares de miles de afos. Es una cosa terrible.

Paso rapidamente a programas europeos. Hay programas europeos de seguridad, como
el Febus, Cabri, Artis, Halden, tengo todos aqui. Estamos en ellos en Espafa. En gestién
de residuos hay programas europeos como el Aspo, Europar, Eurotrans, estamos en
ellos. Y hay todo un programa para la eliminacién de residuos y otro programa para
incrementar la seguridad con enorme importancia. Lo mismo hay para combustibles
que puedan permitir la eliminacién de residuos. Y luego sostenibilidad, hay como
conceptos basicos de posibles reactores sostenibles, aquellos que se refrigeran por
sodio, por gas, por plomo, y se estan intentando todos ellos. De manera que a cierto
plazo si que entiendo que la fisién estara en condiciones de ser aceptable. Kioto me
parece un aperitivo, y solo un aperitivo. Si se confirma lo que esta pasando en el medio
ambiente, la penalidad de Kioto se va a multiplicar por un factor considerable. Pero
considerable.

Bueno, lo que queria decir es que en Espafia estamos en todos estos programas, y
naturalmente estamos haciendo el maximo esfuerzo, porque creemos que en el
futuro la generacién energética sera muy diversificada y habra que utilizar todas las
fuentes de energia.

Carmen Martinez Ten

Yo queria decir que estamos haciendo un debate a largo plazo, sobre construccion

de nuevas plantas, pero que previamente hay una decisién que tomar respecto al
alargamiento de la vida de las plantas existentes. En mi opinion, habria que alargar la vida
de nuestras centrales, porque no nos va a quedar otra solucion, y creo que la discusién
sobre construcciéon de nuevos reactores en el futuro se podra plantear con mas calma. El
alargamiento de vida de nuestras plantas es, en mi opinién y visto el contexto, una decision
sensata. La cuestion es que para lograrlo hay que saber a qué nos enfrentamos y cuales
son los obstaculos para tomar esta decisién. Alargar la vida de las plantas es una estrategia
racional para seguir teniendo fuentes diversificadas y, sobre todo, para aminorar los riesgos
del suministro exterior. Pero debemos ser conscientes de que la opinion publica es com-



s energética y la energia nuclear

‘mouy| Juoq (,
*(SNOINVLNOAS) 43410

*(SNOINV.LNOAS) 210w Aed 01 paredaid ag pjnom | pue uondwinsuod ABJaua Aw 3dnpas 0 pudul

*(SNOINV.LNOAS) 210w Aed 01 pasedaid aq 10u pjnom | pue sugey uondwnsuod ABisua Aw abueyd 01 puaiul Jou op
"(SNOINVLNOGS) 953y JO BUON ¢

-aiow Aed 03 pasedaid aq 1ou pjnom | ‘uondwnsuod ABiaua Aw 3npas 01 pudlul | SY

-aiow Aed 03 pasedaid aq pjnom | ‘suqgey uondwnsuod ABsaua Aw abueyd o) puaiul 10U Op | SY (,

%8 %1 %9 %51 %8 %S %21 umoy abueq
%01 %1 %S %91 %L %05 %e1 UMO} Z[S plw/|[ewS
%01 %0 %t %€ L %8 %15 %€ 1 abe||IA [einy
uonesiueqin w>_uuw.?__..m
%P 1 %1 %t %6 %8 %25 %21 SjuIPMS
%L1 %0 %S %L1 %8 %Ly %€ L painvy
%9 %1 %2 %81 %01 %S %1 pakojdwaun
%51 %1 %S %L1 %S %St %€ | suosiad asnoH
%6 %0 %S %L1 %8 %05 %1 S19)10M [enuejy
%8 %0 %S %L1 %L %85 %01 $Je[|0D 3YM J3Y10
%Y %1 %8 %01 %8 %vS %€ 1 siabeuep
%8 %1 %9 %1 %6 %6% %e L pahojdwa-y|3s
3jeds uonednddo Judpuodsay
%L %1 %S %L1 %8 %Ly %91 Wby (01-2)
%8 %1 %S %S 1 %L %S %1 a1ud) (9-5)
%9 %1 %9 %P 1 %L %SS %L1 Y (b-1)
a[ess 1y61y-1y1
%01 %1 %S %P 1 %L %S %21 +¥
%01 %0 %Y %51 %8 %05 %21 3
%8 %1 %9 %P1 %8 %16 %21 4
%01 %0 %P %91 %L %61 %€ L
uonisodwod pjoyasnoy

%P 1 %1 %t %6 %8 %25 %21 BuiApnis
%S %1 %L %L1 %L %S %P | +0¢
%6 %0 %Y %51 %8 %25 %21 61-91
%€ %0 %S %02 %L %t %01 Sl
(Jo pu3) uonednp3y
%01 %1 %9 %L1 %L %9% %€ +55
%L %0 %S %51 %8 %ES %21 ¥S-0
%8 %1 %S %€ 1 %8 %ES %21 6€-S2
%P 1 %0 %Y %21 %L %05 %€ 1249
aby
%01 %0 %P %P 1 %L %25 %L1 3[ewa
%6 %1 %9 %51 %8 %8% %€ 1 3y
X9§
%01 %1 %S %51 %8 %05 %21 sen3

@) 9) (s) (v) (€) ) (1)

Jeapnu e1643ud e] 3p ed43de sauoluidQ "| ejqel

57



58

Seminarios y Jornadas 22/2006

pletamente contraria a la energia nuclear. En este sentido yo no soy tan optimista como
Eduardo Gonzdlez. En la encuesta del Eurobarémetro (Tabla 1) que se ha publicado la
semana pasada sobre actitudes ante la energia, podemos observar como es el individuo
tipo que esta a favor de la energia nuclear y el que esta en contra.

Segln esta encuesta, el individuo tipo que defiende la energia nuclear es el siguiente:
hombre, mayor de 55 afos, con educacién superior, universitario, de derechas y residente
en una gran ciudad. La persona a la que no le gusta la energia nuclear es mujer, joven, no
tiene un gran nivel de cualificacion (por ejemplo, las amas de casa son las mas detractoras)
y mayoritariamente progresista. A la izquierda no le gusta la energia nuclear. Estos son los
datos. Y a esto nos tenemos que enfrentar y tenerlo en cuenta.

Segun el Grafico 18, en la Unidén Europea hay una media de un 12% de ciudadanos que
estan a favor del uso de la energia nuclear. En el Grafico 19 podemos ver las cifras por
paises.

Por paises, los mas favorables a la energia nuclear son los nérdicos, y el mas contrario
Espafa. Espafa tiene un 4% de personas que afirman que hay que usar la energia nu-
clear. Nos mostramos absolutamente a favor de la energia solar y apoyamos en gran
parte la eblica. También hay un porcentaje importante de indecisos o de personas que
manifiesta que no tiene opinion (Grafico 20).

Grafico 18. El ciudadano de la UE ante las energias
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Grafico 19. La opinion sobre la energia nuclear por paises
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Grafico 20. La situacion de Espana
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En Suecia hay un 32% de ciudadanos defensores de la energia nuclear. Suecia esta por
encima de la media europea. También estan muy a favor de la energia edlica y solar.

En Alemania un 17% de la poblacién esta a favor de la energia nuclear, y un 52% a favor del
hidrogeno e investigacion en nuevas tecnologias. Hay una mayoria defensora de la solar.

Inglaterra tiene un 18% de la poblaciéon a favor de la energia nuclear. Al igual que la
mayoria de los paises que estamos viendo, defiende la energia solar y edlica.

En Espafna los ciudadanos muestran una amplia preferencia por la energia solar, aunque
menos que en Suecia.

Otros paises de la Unién Europea que superan la media comunitaria son Eslovaquia y
Lituania. Sin embargo, Espafia es el pais de la Unién que menos a favor se muestra de la
energia nuclear. Evidentemente es una encuesta que debe tomarse en su contexto. Hay
muchos encuestados que no saben/no contestan, un 18% segun el Grafico 20. Sin embargo,
son datos que hay que tener en cuenta. No hay que desacreditar las encuestas, porque no
nos gusten los resultados.

El Grafico 21 muestra las respuestas a la pregunta: “;Usted pagaria mas por tener mas
energia renovable? ;Usted pagaria mas por no depender tanto del petréleo? ;Usted
pagaria mas por no tener tanta inseguridad en el suministro?”.

El Grafico muestra que la mayoria de la poblaciéon no pagaria mas por tener energias
renovables. Algunos pagarian entre un 6% y un 10% mas, y otros pagarian un 25% mas,
pero la mayoria no estarian dispuestos a gastar mas dinero en energia. En fin, creo que
para tomar las decisiones correctas hay que tener en cuenta estos datos.

Otro tema que queria mencionar esta en relacién con la magnifica intervencién de
Claudio Aranzadi. Claudio no ha incluido en los costes el blindaje del ciclo del com-
bustible. Resulta que enriquecer uranio, y aqui hay personas que saben mucho mas que
yo sobre esto, es relativamente facil. En pocas palabras: se hace por centrifugacién, por
decantacion. ;Cuanto necesitamos enriquecer el uranio? La respuesta es que para las
centrales nucleares civiles, muy poco. Para investigacién un 18%, y para bomb weapons,
un 90%. Tecnolégicamente, mas que un problema de complejidad, se trata de un pro-
blema cuantitativo. Iran quiere enriquecer uranio y puede hacerlo. El ciclo de com-
bustible para usos civiles no esta blindado. Iran dice que quiere enriquecer uranio para
sus plantas nucleares, pero la comunidad internacional teme que quiera enriquecer
uranio para usarlo en armamento militar. jCual es la alternativa? Probablemente
conseguir que Iran y otros paises formen parte de los organismos internacionales, de
los mecanismos que aseguran el cumplimiento de las reglas del juego. Por lo tanto, hay
que hablar de esto. ;Cudl es la alternativa? Consorciar. Que estos paises formen parte
de alianzas comerciales, de intercambios civiles. Pero la falta de blindaje del ciclo de
combustible es un problema, y blindarlo cuesta dinero. Hacen falta inspectores, medios
técnicos, programas de seguridad fisica que aseguren los materiales nucleares frente a
problemas que en estos tiempos estdn muy presentes. Estos también son costos reales
que hay que tener en cuenta.
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Grafico 21. Los espaioles ante una toma de decision
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Al Baradei, el Presidente del OIEA ha convocado a los expertos en combustible y va a
hacer un informe dentro de un mes respecto a la situaciéon en Iran, pero la conclusion
sera que ya se han dado ultimatums y no se vislumbra la solucién. La cuestién es muy
complicada.

Por ultimo queria hacer alguna mencién a Europa. Creo, sinceramente, que Europa nece-
sita la energia nuclear, y que tiene que tener una estrategia energética. Francia ha ido
al ultimo Ecofin con un documento muy claro a favor de la energia nuclear. Hay dos Di-
rectivas paralizadas: una sobre seguridad y otra sobre residuos, pero se pueden volver
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a colocar encima de la mesa, porque para nosotros las Directivas europeas pueden ser
de gran ayuda, en ésta como en otras areas.

Juan Antonio Rubio

Una pequefa precision, que es importante. La proliferaciéon no sélo depende de

las instalaciones nucleares que se tengan. Si uno tiene un buen acelerador y un
buen pedazo de uranio, produce un plutonio de primera calidad. De primerisima ca-
lidad, y con lo que se puede hacer una bomba. De manera que, inevitablemente, el
control de la proliferacion habra de hacerse no sélo en funcion de lo que pueda pasar
en relacion con las centrales nucleares, sino también de otra instrumentacién, como la
de aceleradores, con la cual se pueden producir bombitas de primera calidad. Natu-
ralmente, hay que reaccionar de forma sensata para poder tener un control sensato de
estas cosas.

Juan Manuel Kindelan

Creo que en cualquier pais del mundo no hubiese encontrado mas calidad en lo
que ha dicho cada uno. Dicho esto, hay que hacer cuatro breves apostillas.

En primer lugar, creo que hay que subrayar algo trascendental que yace bajo lo ex-
presado aqui, que es la gran paradoja energética. Es decir, es necesario invertir a lar-
go plazo y los inversores no estan dispuestos a mojarse, no saben de qué va el largo
plazo, y se han metido en el ciclo combinado, que es un disparate objetivamente a
medio plazo, pero era lo que a corto plazo tranquilizaba mas al inversor. En todo lo
que se refiere a inversiones a largo plazo no se encontrara quien corra el riesgo, ni
en Espafa ni fuera, salvo los Estados. Los quince famosos reactores me parecen una
utopia, jquién va a invertir y como? Primera apostilla importante.

En segundo lugar, todo lo que ha hablado Claudio de los costes, se trata de una pers-
pectiva cadtica. Todo lo que ha contado Claudio refleja una situacién aberrante, no se
sabe en absoluto lo que va a costar el kWh futuro. Se manejan margenes extremada-
mente amplios, y variables. Hay verdad en los costes franceses, porque han hecho lo
que no ha hecho ninguno, que es la estandarizacién de las centrales nucleares. Es
evidente que en una central nuclear igual a la otra, hecha sistematicamente, progra-
mada, no hay que ser un ingeniero muy competente para comprender hasta qué pun-
to se pueden ahorrar costes. Y esto me parece esencial, porque es justamente lo con-
trario de lo que hicimos en Espafa y lo contrario de lo que han hecho en Estados Uni-
dos. Y asi nos fue al principio a nosotros, y asi les fue a los Estados Unidos. Me parece
importante, por tanto, en este tema, que todo lo que se ha hablado de tecnologia es
esencial, lo ha dicho Martinez Val. Es decir, el Gobierno todavia tiene que hacer un
esfuerzo mas grande en dinero para tecnologia.

Es esencial darse cuenta de que el futuro nuclear es incierto pero necesario, a mi
juicio, y hay que incentivar a nuestras autoridades publicas para que sepan hasta qué
punto hace falta invertir fuertemente en tecnologia. Cualquier délar o euro que se
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invierta en tecnologia sera siempre rentable, contra lo que creen muchos politicos. Y,
finalmente, el problema estd en la opinién publica. No nos hagamos ilusiones. Lo
acaba de decir Carmen. Es decir, el problema es un problema gravisimo y de dificil
solucion. Yo tengo una gran admiraciéon por mi primer ministro y jefe politico mio,
pero ha cometido un error tremendo cuando hizo aquella reunién con los ecologistas
diciendo que habia que cerrar las centrales, porque no lo cumple, ni lo cumplira, y
esto es grave para los politicos. Es decir, hay cosas en las que los partidos prefieren
no comprometerse. Esto es un problema grave, porque efectivamente en el caso de
la politica espafola es muy dificil convencer a los politicos que se mojen en algo que
a corto plazo provoca horror en el electorado, yo no lo haria, claro. Por tanto, yo no
puedo recomendar que hagan lo que yo no haria. Pero si tenemos que ser conscientes
del grave gap que hay ahi. Es el problema mas grave que tenemos por delante, por
encima de todos los demas. Es decir, jcdmo se va transmitiendo a la opinion publica
esto? Se puede decir que nos gustan las energias alternativas, la solar, etc..., pero lo
malo es que no existen, por ahora. Si es que no existe el Sol aqui hay que fomentar
la energia solar, hay que fomentar las energias alternativas, pero seamos realistas, los
que entendemos del problema sabemos que eso no soluciona el problema. No es nada
mas que un parche, una parte del problema.

José Angel Azuara

Las intervenciones me han abierto mucho los ojos y me han permitido plantear el

tema no en dos etapas, sino en tres: un poco lo que es el momento presente, otro
lo que podria ser el futuro, pero también una especie de brecha que se abre entre
decisiones que tenemos que tomar a un plazo intermedio. Carmen Martinez Ten decia
muy claramente que parece que no hay duda que es sensato (y Claudio lo decia) que tratar
de gestionar bien nuestros activos nucleares es obligado, puesto que la verdad es que es
la opcion mas competitiva y mas razonable frente a cualquier otra. Luego esa decision
aparece como muy nitida. Aparecia también otra, y es que las tecnologias nucleares
actuales de fisién no son sostenibles a largo plazo, y eso es algo que tenemos que tener
también claro. A largo plazo, por razones de recurso, ya se ha dicho claramente cual es la
utilizacién del recurso, por razones de seguridad y por razones de residuos. Entonces,
aqui hablamos de tecnologia y hablamos de gran investigacion, generacién IV, pero eso
es una pirueta que nos lleva al 2050. Pero ahora, como planificadores y gestores, tenemos
que tomar decisiones hoy para dentro de 10 afos, y aqui ya la cosa no esta tan clara,
porque lo que vamos a manejar son soluciones tecnolégicas evolucionadas donde todas
las incertidumbres y los inconvenientes vuelven a estar metidos en el mismo jarrito y hay
que agitarlos. Entonces, para hablar de problemas, el problema no es hablar de mantener
el parque nuclear en Espafia. Me parece que casi esta fuera de toda duda. Luego estara en
cémo se arropa o cOmo ho se arropa, como se gestiona o qué dificultades tiene. Yo creo
que las intervenciones de Martinez-Val y de Juan Antonio Rubio nos llevan claramente a
otro tipo de reactores, pero es que los que sabemos como evoluciona la tecnologia
gradualmente, el de generacién IV no es el reactor subcritico que plantea Juan Antonio
Rubio, ni los rapidos... En fin, estan mas alla. Y, por tanto, se abre un gap. Y entonces un
planificador o un gestor politico que tenga que dar una solucién energética al afio 2020,
dando por descontado que mantiene el parque nuclear actual, sabe que no va a poder
contar con estas tecnologias tan estupendas, y ahi es donde se genera el problema y

63



64

Seminarios y Jornadas 22/2006

donde las tecnologias deben ponerse en relacion con las centrales de carbén supercriticas
y con otras soluciones.

Espafia no puede estar fuera de los programas de investigacion, pero nos queda ahi un
gap en medio que es donde deberiamos ahondar bastante mas.

Juan Antonio Rubio

Si, s6lo una cosa muy pequefia, en relacién con el aiio 2020. Una energia en la

que tengo esperanza, Juan Manuel, es el Sol. La energia solar permite la concen-
tracién. Y ahora hay concentradores de energia solar, tanto de espejos parabélicos
como concentradores de heliéstatos. En torre. El CIEMAT tiene la gran ventaja de tener
una magnifica instalacion al respecto. Hoy por hoy el coste del kilovatio/hora solar, etc.,
utilizando fluidos, etc., turbinas, el kilovatio/hora solar es aproximadamente 2,5 veces
el coste real del kilovatio/hora. Ahora, ni se han optimizado espejos, ni se han opti-
mizado fluidos, ni se han optimizado los tubos, ni se ha optimizado la parte conven-
cional, ni tampoco se ha producido de serie. Tengo la esperanza que para 5 6 10 afos,
mas bien 10 que 5, la energia solar esté en torno a costes no lejanos a ser competitiva.
La de concentracién, y fundamentalmente la de espejos parabdlicos, necesita algo mas,
que es el almacenamiento energético, pero en eso estamos. Porque no basta con dar o
producir energia, habra también que generarla durante la noche.

Mercedes Pardo

No me quiero extender debido a la hora, asi que me gustaria después intervenir

un poquito mas sobre la cuestion de la opinién publica. En ese sentido queria
decir ahora que, dejando para luego ese andlisis, recordemos que si un problema se
percibe como problema es un problema, aunque se considere que no es racional y todos
los calificativos que se quieran adjudicar. También queria puntualizar que aqui se esta
mencionando el tema de las encuestas de opinidon en muchas de las intervenciones, pero
en cambio no se ha programado ninguna ponencia dirigida especificamente al tema de la
opinién publica. Realmente ninguna ponencia como tal ha abordado este asunto en
profundidad, pero parece ser, por lo que hemos venido hablando, que preocupa, porque
ha salido en casi todas las intervenciones. Y en ese sentido, nos hemos centrado mucho
en las encuestas. También quisiera después decir hasta qué punto las encuestas dan
informacién, qué informacién aportan y qué informacién no aportan, y qué otros
instrumentos de andlisis de la sociedad deberiamos, creo yo, abordar si lo que se quiere
es intentar entender y comprender los asuntos de la sociedad. Claro esta que también las
encuestas se hacen en ocasiones no para querer saber, sino para justificarnos. Esa es otra
via con la cual seré en ese sentido critica, distinguiendo ambas. Me parece legitimo que
se quiera hacer una encuesta para justificarse de lo que sea, pero yo entraré mas bien en
los instrumentos de conocimiento, en intentar entender algo tan dificil, pues, aunque es
muy dificil la parte de tecnologia de los reactores, por ejemplo, pues yo les diria que es
casi mas dificil entender y comprender el funcionamiento de la sociedad. Eso es lo que
gueria avanzar ahora, para abordar luego mas en profundidad el tema.



La crisis energética y la energia nuclear

Pedro Larrea

Procuraré, modestamente, contribuir con algunos puntos de vista que espero

enriquezcan el intercambio de opiniones. En ese sentido, me gustaria intro-
ducir un comentario adicional o, si se prefiere, simplemente abrir un frente que no se
ha mencionado, o que se ha hecho so6lo tangencialmente. Hablo de la perspectiva de
la industria eléctrica, es decir, de los empresarios, que son los que deben tomar
decisiones de inversién cuantiosas y a muy largo plazo. Juan Manuel Quintana men-
cionaba lo que es la gran paradoja, yo diria que el gran reto, de la industria nuclear:
que exige inversiones a muy largo plazo, pues estamos hablando de periodos de vida
util de 50 o hasta 60 anos. Esta vision de inversiones a muy largo plazo se comple-
menta con otro comentario, esta vez de Claudio Aranzadi, quien concluia diciendo
“que funcione el mercado”.

Y esta es la paradoja: la necesidad de una perspectiva a muy largo plazo y el deseo de
que funcionen mecanismos de mercado. La magnitud de esta paradoja la pone de mani-
fiesto la experiencia espafola respecto a la regulacién eléctrica en sélo los ultimos quin-
ce o veinte afos. Actualmente esta funcionando el mercado, pero en este periodo de 15-
20 anos han funcionando una multitud de distintos modelos regulatorios, cada uno a
su vez con multitud de cambios, muchas veces intempestivos.

Ahora mismo, parece que todo el mundo esta de acuerdo en que debe funcionar el mer-
cado. Pero hay que afrontar por todas las partes involucradas lo que eso significa. La libre
interaccion de la oferta y la demanda hacen que se ponga de manifiesto el verdadero “va-
lor” de la energia, es decir, lo que los consumidores estan dispuestos a pagar en una deter-
minada situacién de coste de los productos energéticos. Lo que quiero decir es que en la
actualidad el mundo vive en una situacién de escasez energética que ha impulsado los
precios de los productos energéticos a niveles muy superiores a los de los Gltimos quince
anos. Y en ese contexto, el precio o valor de los distintos productos energéticos (carbon,
petréleo y, sobre todo, gas) han impulsado el valor, es decir, el verdadero precio de
mercado de la energia eléctrica hasta niveles de 60-70 euros/megavatio-hora. Eso es lo
que vale la energia eléctrica. Y, si queremos eficiencia energética, entre otras cosas, a los
consumidores hay que mandarles la sefal de que consumir un kilovatio-hora mas de luz
vale 60, 70 euros/megavatio-hora.

Por la aceptacion del verdadero funcionamiento del mercado en el largo plazo es por
donde se puede resolver la aparente “paradoja” antes mencionada. La industria eléc-
trica estaria dispuesta a invertir en energia nuclear, pero teniendo garantias de
estabilidad regulatoria y de un verdadero funcionamiento del mercado en el periodo
de vida de la inversion. La industria no podria arriesgar la magnitud de inversiones
necesarias, sabiendo todos los cambios regulatorios que puede haber en los pro-
ximos 50 afos, si se mantiene la inestabilidad regulatoria que se ha padecido en los
ultimos afnos.

En definitiva, los empresarios, el mundo de la industria eléctrica, estan dispuestos a afron-
tar las incertidumbres ligadas a las naturales fluctuaciones del mercado, pues ese es
huestro trabajo. Pero la inversion no puede estar sometida a lo que son las incertidumbres
regulatorias, que cambien las condiciones objetivas de recuperacion de las inversiones. Y
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este es el aspecto mas complicado de abordar, porque, ademas, desde una perspectiva
estrictamente politica creo que podria argumentarse que es en cierta forma “legitimo” que
a lo largo de 50 afos de vida, evidentemente, la opinidén publica cambie de parecer sobre
temas tan estratégicos como la energia nuclear. Y como reflejo de la opinién publica los
gobiernos cambian, y como consecuencia las politicas econdémicas, y las politicas
energéticas cambian. Yo creo que este es ahora mismo, desde el punto de vista de la
industria, uno de los principales obstaculos de cara a lo que seria el desarrollo de la energia
nuclear.

Claudio Aranzadi

El precio de la energia eléctrica ha estado en torno a los 60 €/MW.h en 2005 y por

encima de este valor en las primeras semanas de 2006, pero lo relevante para las
decisiones de inversion es cual sera el precio medio en los préoximos 50 afios. En cuanto
a dejar funcionar al mercado, la prueba del nueve de la competitividad de las diferentes
tecnologias sera, desde luego, la eleccién de las empresas de generacidn eléctrica en un
mercado liberalizado. El problema sera, sin embargo, cual es el riesgo regulatorio inheren-
te en cada tipo de tecnologia que van a internalizar las empresas en sus costes.

Juan Antonio Rubio

El CIEMAT, por indicacion del Gobierno, esta ahora promoviendo la construccién de

una plataforma experimental para comprobar cual es la mejor manera de combus-
tidén del carbon, cual es la mejor manera de recuperacién de CO, y cual es la mejor manera
de resecuestro de ese CO,, que su impacto econémico sea del orden de 20 euros/tonelada
de CO,. En eso estamos. Me gustaria ver cuantas industrias juegan con nosotros en ello.

Carlos Salle

Siguiendo con el reto que inicid Pedro de contestar desde el punto de vista de

los inversores, usaré el simil que comenté Claudio sobre el motor de explosion:
creo que las empresas no somos ni pronucleares ni antinucleares. Considero que nos
debemos a una rentabilidad en las inversiones que acometemos, y también a las respon-
sabilidades que nos son impuestas por unas obligaciones para dar el suministro. Es
decir, si se nos dice que demos el suministro y somos responsables de acometer las in-
versiones para ello, siendo las tecnologias disponibles las que son, nos gustaria que el
abanico de posibilidades de inversion para alimentar la demanda creciente en el marco
de obligaciones de distinta indole que tenemos fuesen las maximas posibles.

Dicho lo anterior, me centraré en los dos interrogantes que se han planteado sobre la
apuesta actual de corto plazo y la apuesta a futuro sobre la energia nuclear.

Creo que la apuesta actual a corto plazo que tiene una empresa como lberdrola —creo
que extensible al resto de las empresas que tienen activos nucleares— es mantener la
maxima solvencia de nuestras instalaciones y de nuestros equipos humanos, porque
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hemos apostado por que la Administracién, sea la que sea, va a actuar de una manera
racional y va a apostar por la extension de la vida atil de las centrales existentes.
Nosotros, ya lo ha comentado Eduardo antes, tenemos unas inversiones recurrentes en
las centrales existentes que llegan a 900 millones de euros en los ultimos 5 afios, que
es el equivalente al coste de tres centrales de ciclo combinado en el sector. Pero,
ademas, también estamos haciendo una apuesta importante en los equipos de
personal que tenemos en las centrales, algunos se jubilan y estamos extendiendo la
cualificacion a nuevos equipos de personas. Por ejemplo, y es un dato que me han
pasado hoy, en Cofrentes el nimero de horas de formacion que han tenido las 300
personas que hay alli es de 50.000. Para las personas mas cercanas a las respon-
sabilidades de seguridad, esto representa mas o menos entre el 15% y el 20% de sus
horas de trabajo. Creo que esta claro que la apuesta actual es por la extension de la
vida util, y estamos en ello.

En la apuesta del futuro hay varios aspectos.

a) En el andlisis del coste-beneficio de mercado, y lo recalco, de mercado, creo que la
decision la tendriamos clara si s6lo hubiera el riesgo de mercado. Los nimeros, en los
estudios que han presentado tanto Eduardo como Claudio, permiten muchisimos
analisis. Yo siempre hago referencia a una maxima, que seria la que utilizaria un eco-
nomista resignado, que viene a decir que “todo es previsible menos lo relevante”. Enton-
ces los numeros, depende de quién los haga y de cédmo quiera que salgan, son unos u
otros. Para no usar datos de ninguna de las empresas aqui presentes, por no entrar en
un debate de cifras, me he ido a la dltima presentacién que ha hecho E.ON a los
analistas. Ha dicho E.ON que, exigiendo una rentabilidad del 8% y con 6.500 horas, el
coste para sus nuevas centrales de carbén es de 65 €/MW.h. En contraste con los datos
que Claudio se ha encargado de presentarnos, creo que con dichas cifras la nuclear
entra en unos regimenes de competitividad muy importantes en lo que se refiere al
analisis coste-beneficio. Evidentemente la situacién para la nuclear es mucho mas
favorable, si la cotejamos con la situacién de precios que tenemos en el corto plazo,
precios que algunos los denostan sin ninguna demostracion, trataré de demostrar que
obedece a la realidad mundial del coste de la materia prima. Los precios que tenemos
en la actualidad son del orden de los 80-90 €/MW.h. Es facil hacer un calculo para
comprobar que es ése el valor de la energia: si metemos los valores publicos del CO, y
del coste del carbén y del fuel en los mercados internacionales, etc., y un rendimiento
estandar a las centrales, y afadiendo unos costes estandares de logistica, etc., me sale
que los costes variables que tiene que recuperar una central de carbén oscilan entre los
43 y los 59 euros, en funciéon de las contrataciones si son realizadas con contratos de
largo plazo o en el spot; del mismo modo los ciclos combinados tendrian entre 50 y
92 €/MW.h y el fuel, que es el que marca los marginales estos dias en el mercado,
estaria entre 86 y 116 €/MW.h.

Evidentemente, con estos nimeros de muy corto plazo, la nuclear avasalla, porque
los anteriores costes son variables y no incluyen costes fijos. Por lo tanto, la decision
de extension de vida util es la opcion mas racional. Pero como he sefalado ante-
riormente, comparativamente con el coste total de desarrollo de otras tecnologias,
el analisis a largo plazo para la nuclear también creemos que es una apuesta in-
teresante.
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b) Necesidad de nueva generacién: ademas del analisis coste-beneficio, nosotros cree-
mos como empresa, 0 como sector, que la nuclear es una tecnologia necesaria por di-
versos motivos:

. Es necesaria desde la vertiente medioambiental. Creo que un problema importan-
te que tiene que resolverse en la tecnologia nuclear es el tema de los residuos,
porque es un problema que dura cientos de miles de afos, y que lo dejamos a la
resolucién tecnologica del futuro. Pero creo que no lo estamos cotejando de
manera justa comparado con, por ejemplo, quemar una materia prima valiosisi-
ma, como el carbon o el petréleo, que ha costado cientos de millones de afos
hacer. Estamos quemando una materia prima de incalculable valor para producir
electricidad y calor y, ademas de gastarla, estamos provocando efectos medioam-
bientales importantes. En ese analisis de esta realidad que ha hecho Claudio,
ademas del coste puro y duro del mercado del CO,, se deberian anadir los efectos
del cambio climatico, unos efectos que no estan cuantificados en su verdadera
magnitud, lo que posicionaria a la nuclear en mucho mejor punto de competiti-
vidad medioambiental respecto a otras tecnologias.

" Por cobertura de la demanda: a la hora de establecer hipotesis estratégicas, las
empresas observamos que se sigue creciendo en demanda de energia eléctrica;
tenemos una sociedad que demanda crecimientos importantes. Por ello, creo que
por temas de seguridad de abastecimiento también es clara la apuesta por invertir
en una fuente de produccién masiva y estable de electricidad como la nuclear.

. Por diversificacién del mix de produccién: me acaban de pasar esta mafiana una nueva
directiva, del 4 de febrero, cuyo objetivo es que los Estados miembros formulen
politicas de seguridad del abastecimiento de electricidad transparentes, estables y no
discriminatorias. Establece que los Estados miembros velaran por un alto nivel de
seguridad de abastecimiento de electricidad, adoptando las medidas necesarias para
propiciar un clima estable en materia de inversion, definiendo las funciones y respon-
sabilidades de las autoridades competentes, incluidas, si procede, las autoridades re-
guladoras. Entre las medidas que propugna, y que responsabiliza a los Estados miem-
bros, esta el aumentar el grado de diversidad en la generacion de electricidad a escala
nacional o a nivel regional permanente. Creo que estas son sefales iniciales de Bruse-
las para desbloquear y empezar a hacer una apuesta por algunas tecnologias que has-
ta la fecha estaban un poco denostadas.

Como he tratado de desarrollar, el andlisis coste-beneficio de la apuesta nuclear parece in-
teresante, pero jqué requerimos las empresas para poder acometer esta inversién? Esen-
cialmente estabilidad. Creo que la solucion “a la francesa” a la que hacia mencién Claudio
(programa de desarrollo de nucleares que permite reducir los costes) también podria ser
espanola si desde la Administracion (actuales y futuras, a través de pactos de Estado) se
pudiesen crear marcos juridicos sin incertidumbres que permitan atraer la inversion. Yo
creo que la rentabilidad requerida depende muchisimo de ese marco de seguridad juridica.
Para invertir simplemente pedimos que se disminuya la prima de riesgo que ahora mismo
se tiene que pedir a una inversion con tanto riesgo, que no es de mercado sino
esencialmente regulatorio. En relacién con dicha prima de riesgo quiero hacer referencia al
plazo de amortizacion que utiliza el estudio del MIT al que Claudio ha hecho mencién. En
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situaciones de alto riesgo regulatorio es evidente que alguien pida amortizaciones en 15
anos. Por eso esos estudios le exigen a la nuclear algo que no se les exige a otras tecno-
logias. En el momento en que, en situaciones juridicas “a la francesa”, se establezca un
marco regulatorio estable que, ademas de permitir reducir costes por estandarizaciones de
diseno, la amortizacidn no se va a exigir que se haga en 15 afos, y, por lo tanto, los costes
fijos anuales se reduciran sensiblemente.

Creo que hay que decir que tenemos una cosa que no tienen otros paises, y es la disponi-
bilidad de empresas potentes y con recursos y estabilidad econémica y financiera impor-
tantes. En el caso, por ejemplo, de Iberdrola, en los ultimos cuatro afios ha hecho inversio-
nes del orden de 14.000 millones de euros. Endesa y Union Fenosa han hecho también
inversiones importantes. Por lo tanto, hay empresas y hay tejido empresarial para acometer
la apuesta. Lo que pasa es que se nos ha guiado con las sefales de la Administracion en
que la apuesta era un marco mas estable hacia las renovables y el gas, y a ello nos hemos
ido. O sea, que nosotros somos obedientes a las sefales que se nos envian.

He hecho estas reflexiones, pese a la depresién que me embargd después de que José Maria
Martinez-Val nos dijera que el mundo se acabara dentro de mil millones de afos.

Carlos Alejaldre

Queria aprovechar la oportunidad, y simplemente para completar un poco el
panorama a largo plazo para estos mil millones de afos de los que estamos
hablando, queria presentar un aspecto concreto.

En Europa ha habido un debate importante sobre un programa, sobre la fusién, que ha
permitido realizar algunas discusiones en torno a la energia nuclear muy interesantes.
Antes se mencionaba como Francia es el pais donde se va a construir este proximo expe-
rimento sobre fusion, pero curiosamente la primera oposicion que hubo que vencer en
esta extrana relacion que ha habido durante muchos afos entre la fisién y la fusién, fue
la oposicion del lobby francés nuclear, que se opuso durante un periodo importante a que
se considerara el proyecto ITER como algo relacionado con energia. Tenia que ser un
proyecto de investigacion, Unica y exclusivamente. Afortunadamente yo creo que esto se
ha modificado, y este proceso de nuevo complejo, que ha permitido que finalmente este
proyecto venga a Europa, ha requerido una discusidén tremenda con nuestros socios, pues
en este proyecto estan Japon, Estados Unidos, Rusia, China, Corea del Sur, India, y
naturalmente Europa. La discusion con Japon ha sido muy dificil, llevé mas de un afo
resolverla, pero tuvo una ventaja muy importante, y es que hubo que analizar en detalle,
entre dos grupos tan importantes y desde el punto de vista energético con unos pro-
blemas hasta cierto punto tan similares entre Japén y Europa, cual seria, cmo conseguir
que la fusidn se acelere como fuente de energia. Y éste es el gran beneficio que hemos
tenido en esta discusién en la que, en cualquier caso, Espafia no ha salido muy bien
parada en un tema muy concreto. Y esto ha llevado a esta aproximacion, a este road map,
a cémo conseguir la fusion en lo que se llama el fast track, un término que ha inventado
sir David King, asesor de Tony Blair, el jefe de la Oficina de Ciencia y Tecnhologia britanica,
y que intenta acelerar la fusién como la contribucién de la fusién como fuente de energia.
Y no hay que olvidar que ITER, con todas sus potencias y con todas sus ventajas como
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experimento y como paso hacia la fusién, no es mas que un paso, pues hay que dar otros
muchos. Pero, sobre todo, quiero llamar la atencién sobre éste que se llama aqui fusion
technology, el desarrollo de la tecnologia de fusion. Lo cual no es trivial. No es lo mismo
construir un experimento que demostrar que es posible generar energia durante 24 horas,
7 dias a la semana, 12 meses al afio. Y éste es un punto muy importante. Ahora si que
por primera vez en la Historia existe un road map consensuado entre los principales paises
occidentales en este momento y que, ademas, estan poniendo recursos. Esto abre unas
oportunidades en mi opinién tremendas para el desarrollo de la fusién. Como dato simple-
mente orientativo, el power production se esta hablando en el 2030, es decir, los 25 afos
de los que siempre hablamos en fusién, pero realmente, como digo, la diferencia funda-
mental es que ahora tenemos un plan, con unos presupuestos, y con unos Compromisos
muy importantes. Y aqui es donde yo creo que enlazaria con esta discusion.

Las oportunidades que vienen para la industria en general de alta tecnologia, las oportuni-
dades para la industria nuclear y en concreto para nuestro pais. En este momento técnicos
del CIEMAT estan negociando la posibilidad de qué paquetes serian interesantes para que
Espafna pudiera construir, pero no hay ninguna decisién. Una vez que los técnicos hayan
definido cudles van a ser, habra que ver qué podemos invertir: 25, 50 millones de euros en
los proximos 10 afos, en los préximos 7 afos, en tecnologias que seran relevantes dentro
de 20, 25 afos. ;Queremos tener esa oportunidad, si o no? Los técnicos lo Unico que van
a hacer es ponernos encima de la mesa esta posibilidad.

Francia, Italia y Suiza estan diciendo que quieren involucrarse desde ahora. Espafia ha
dicho que también quiere, en principio, pero la decisién va mucho mas alla. Pero un
elemento muy importante es que estamos ante un proyecto como es ITER con una gran
aceptacion social, incluso en nuestro pais, que es uno de los que mas se opone a la
energia nuclear. Tenemos esa oportunidad de utilizar esos desarrollos de I+D que hay
que realizar para este proyecto y generalizarlos, naturalmente, que van a tener un ambi-
to mucho mas general que la propia fusion. Esto yo creo que es algo que la industria no
puede desaprovechar, pero depende de la industria. Naturalmente el empuje que se
puede realizar desde los gobiernos es importante, pero tenemos que ver si la industria
esta realmente dispuesta a aprovechar estos elementos. Se ha formado una plataforma
tecnoldgica sobre la fusidon. Pero jesta dispuesta la industria a poner esos elementos, a
apoyar al Gobierno para que, naturalmente, haya esta conexion entre ambos mundos
para impulsar estas tecnologias? Esta es una pregunta a la que yo, por lo menos por
ahora, no tengo respuesta.

En este momento estamos viviendo un momento, en mi opinién, dulce sobre la situa-
ciéon del I+D en nuestro pais, donde se estan dedicando unos recursos muy importantes.
Tenemos unos proyectos, un proyecto de instalaciones que llamamos singulares en el
cual estamos analizando entre todos cuales son aquellas infraestructuras que pueden
ayudar al desarrollo cientifico y tecnoldgico de nuestro pais. Infraestructuras que pue-
den ser muy importantes. En estos momentos se esta negociando con el Gobierno vas-
co, de hecho esta ya en los presupuestos, la construccion de una fuente de espalacién
de neutrones. jExiste esta industria que quiera participar en este esfuerzo y colaborar
con el Gobierno en realizar unos planes de 1+D? No lo sé. ;Que pueden impulsar la gene-
racion 4, que pueden impulsar el desarrollo del hidrégeno como vector energético utili-
zando diferentes fuentes? Es una oportunidad tremenda la que existe en este momento,



La crisis energética y la energia nuclear

pero tenemos que ver si aqui hace falta una gran colaboraciéon para que la industria
hacional participe y colabore en este esfuerzo, y si no, naturalmente, no creo que lo
podamos desarrollar.

Carmen Martinez Ten

Me gustaria ahora intervenir como Consejera del Consejo de Seguridad Nuclear,
y en relaciéon con las intervenciones de Carlos Sallé y Pedro Larrea.

Creo que, efectivamente, aqui se esta hablando de los activos nucleares como muy atracti-
vos. Si ahora estuvieran en el mercado, probablemente mucha gente optaria por adquirir
activos nucleares. La prueba es que nadie quiere desprenderse de ellos, porque diversifican,
porgue son econdmicamente interesantes y por otros factores. Carlos Sallé pide estabilidad
en la regulacion, y habla de que las plantas han hecho inversiones, y eso es cierto. Cofrentes,
por ejemplo, y lo digo por Carlos Sallé e Iberdrola, ha resuelto problemas que tenia desde
hace tiempo. Pero la estabilidad para las plantas y la estabilidad regulatoria no depende
solamente del Gobierno, ni del Consejo de Seguridad Nuclear, depende en gran medida de
como las gestionen las propias compahias. En este sentido, no puede volver a pasar un
suceso como el de Vandell6s Il, porque Vandellos ha estado a punto de llevarse por delante
al Consejo de Seguridad Nuclear, a la institucion reguladora. En este momento en el
Ministerio de Industria existe una Mesa de Didlogo para ver cdmo se transforma el Consejo
de Seguridad Nuclear a partir de Vandellés II. El Consejo es un ejemplo de las instituciones
que se crearon en los afos ochenta en este pais, cuando acababamos de aprobar la
Constitucion, y es un ejemplo de contrapesos: el Consejo depende del Parlamento, del Go-
bierno; es un érgano colegiado, tiene un cuerpo técnico que creo que es valioso y en este
momento esta completamente cuestionado. Asi esta el Consejo. ;Por qué? Porque Vandellds
fue un pulso al organismo regulador por parte de los explotadores, por parte de la industria.
Primero minimizando el incidente. Segundo, atribuyendo al CSN los errores. Lo que ocurrié
es que en el regulador se dio crédito al explotador. Con la credibilidad del Consejo, se va por
las canerias la credibilidad del sistema regulatorio, la credibilidad de los técnicos del Consejo
y la credibilidad de la planta, y, por supuesto, se pierde también mucho dinero, porque
Vandellés ha estado parada seis meses. Eso es lo que no nos puede suceder. Tenemos unas
plantas que trabajan a pleno rendimiento, que han incrementado potencia. Debemos estar
orgullosos de su funcionamiento. Son industria espafola y técnicos espafoles. Pero Vande-
[l6s ha supuesto el cuestionamiento de la solvencia de nuestras plantas.

Y ahora en la reforma del CSN se propone la creacion de un organismo supervisor. jVa
a haber un supervisor del supervisor? En resumen, debemos cuidar la estabilidad entre
todos, porque los vaivenes no vienen solo de los cambios regulatorios. El Consejo no
debe estar defendiéndose continuamente, y no se le puede poner en esa posicién.

Elias Velasco

Queria agradecer a los organizadores la oportunidad de aportar alguna idea a este
Seminario y, sobre todo, escuchar lo que se habla aqui. Llevo 40 afios trabajando
siempre en la energia, un tercio de mi vida en la energia nuclear, en la central nuclear de
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Garoia; un tercio en el gas natural, en Enagas; y un tercio en una empresa eléctrica, Unién
Fenosa (UF). Precisamente esta empresa acumula en la energia nuclear conocimientos y
experiencias muy interesantes que pueden ser de gran utilidad para todos. UF ha
construido la primera central nuclear espafola, José Cabrera, la cual, a partir del préximo
mes de mayo, tenemos que desmantelar, y la estamos transformando en una oportunidad
muy interesante para nuestro negocio energético. También UF ha construido la Gltima
central nuclear, Trillo 1, y hemos participado en todas las fases del proyecto de Almaraz
y Valdecaballeros. En esta ultima central y en Trillo 2 hemos tenido la moratoria nuclear.
En resumen, en UF hemos vivido, y ademas lo hemos vivido muy vitalmente, porque ha
sido muy dificil, todas las fases del negocio eléctrico nuclear espafiol. Asimismo UF tiene
en energia mas del 50% de carbén, y el tema carbdn, nacional e internacional, también nos
afecta muchisimo. Hemos desarrollado un proyecto de gas, muy importante (15% cuota
nacional), con comercializacion e infraestructuras. Y, a su vez, nos interesan mucho las re-
novables, aunque tenemos un porcentaje bajo. UF es una empresa que tiene como obje-
tivo la diversificacién energética. En razon de esas experiencias y conocimientos queria
aportaros en este Seminario algunas reflexiones sobre el futuro de la energia eléctrica en
general y, en particular, sobre el tema nuclear en Espafa.

Por sintetizar, y siendo practico, hay tres puntos que quisiera destacar. El primero con-
siste en conseguir en los aprovisionamientos una cesta equilibrada de energias. O sea,
por decirlo asi, para producir energia eléctrica lo ideal seria un cuarto de gas, un cuarto
de carboén, un cuarto de nuclear y un cuarto de renovables. Este objetivo deberia ser
prioritario, lo cual quiere decir que podriamos confiar en todas las energias y en ningu-
na, pues todas tienen ventajas e inconvenientes.

El segundo punto es que no es adecuado que la demanda eléctrica sea atendida, como
esta siendo en los ultimos afos, exclusivamente por gas y renovables. Esto es grave, y
no solamente ocurre en Espafia, sino que también tiene lugar en gran parte del mundo.
Gas y renovables son dos elementos importantes en la cesta de aprovisionamientos,
pero no en exclusividad. Esto nos puede llevar a dos riesgos, precios elevados e insegu-
ridad de suministro.

Y el tercer punto es que seria un acierto que se estableciera en Espafa el escenario y
las condiciones para que fuera posible construir una nueva central nuclear, o al menos,
gue no se pongan en cuestion las centrales nucleares existentes.

Asimismo, entendemos que en los ultimos diez afos se han producido tres hechos muy
relevantes, que no estaban antes y que afectan a los puntos anteriores. Uno de ellos es que
existe una constatacion de que el efecto invernadero es un asunto real y muy grave para
la naturaleza; por lo tanto, hay que tener muy presente que debemos movernos hacia un
desarrollo sostenible en el que sea posible producir menos CO, y reducir la concentracion
del mismo en la atmoésfera. El segundo es que se esta estabilizando una estructura de pre-
cios energéticos altos, por lo menos para la proxima década, y no por razones solamente
técnicas y econdmicas, sino, principalmente, politicas y sociales. Y el tercero es que, tecno-
l6gicamente, en produccidn de energia eléctrica estamos hoy igual que hace muchos afos,
y mas auln, en la extrapolacién a futuro tampoco se ven cambios tecnolégicos significati-
vos. No ha habido un avance tecnolégico para producir energia eléctrica. Dicho de otra
forma, lo que tenemos para invertir hoy, tecnolégicamente, no es, en lo esencial, diferente
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de lo que habia hace unos 25 afos, y ho vemos que en los proximos 20-25 afios haya un
nhuevo horizonte tecnolégico para producir energia eléctrica.

Estos tres hechos: CO, que hay que reducir, precios de energia altos y falta de nuevos
desarrollos tecnoldgicos condicionan los tres puntos que mencionaba anteriormente.

Voy a hacer una pequeia glosa ahora sobre cada una de las energias para mostrar que la
opcion nuclear no se puede demonizar, al contrario, se deberia desarrollar como cual-
quiera de las otras energias alternativas. El otro dia vi un titular en una revista econémica
que decia: “energia nuclear, no hay mas remedio”. Yo estoy convencido de que no hay mas
remedio. Veamos por qué.

El carb6n ya no tiene precios estables, porque se ha producido una gran concentracion
empresarial, hoy dia hay solamente 4 6 5 empresas multinacionales de carbon que
tienen poder de mercado, y ponen el precio del carbén en funcién del precio del petro-
leo y del gas vy, por tanto, estos les transmiten en parte su volatilidad. El carbén tendra,
a futuro, muy probablemente, precios altos. El precio del carbén para producir energia
eléctrica esta en un arbitraje continuo con el precio del gas que produce un precio de
la electricidad indiferente con ambas energias.

A pesar de su reciente inestabilidad en precios, el carbén mantiene su estabilidad en el sumi-
nistro. Ocurre una cosa con el carbon, que es basico para casi 4.000 millones de personas
y en paises tan importantes como Estados Unidos, Rusia, Australia, China, India, Sudafrica,
Indonesia y Colombia. La consecuencia es que el consumo de carbdn seguira aumentando
a tasas del orden de 1,5% acumulativo anual. Entonces, la energia primaria que produce
unitariamente mas CO, seguira creciendo, con lo que la acumulacion de CO, en la atmosfera
seguird aumentando. Los mercados de emision lo Unico que hacen es fomentar un cambio
de tendencia a largo plazo hacia tecnologias menos carbonatadas, pero no resuelven el
problema de base. Luego la clave fundamental para reducir el CO, es, aqui lo dijo alguien,
la captura y el confinamiento definitivo, porque la producciéon de CO, no va a disminuir.

El 50% de la demanda de petréleo se aplica al transporte y éste crece con tasas muy ele-
vadas, y, por tanto, realmente tampoco va a disminuir la demanda de petréleo. Seguira
creciendo con incrementos superiores al 1,5% anual, contribuyendo de forma muy im-
portante al incremento de la concentracién de CO, en la atmosfera.

Se estima que el consumo de combustibles fésiles, carbén, petréleo y gas, aumentara
con tasas acumulativas anuales en el orden del 1,8%. En consecuencia, si queremos re-
ducir el balance de CO, en el mundo, no hay otra alternativa que utilizar energias pri-
marias que no produzcan CO,, como las renovables y la energia nuclear.

Respecto a las renovables, yo creo que se produce una confusiéon cuando se dice que
las renovables son energias alternativas. Son solamente complementarias, y muy conve-
nientes, pero no soportan la punta de la demanda en olas de frio o calor, que es cuando
mas es necesario garantizar el consumo. Principalmente, las energias renovables son
edlicas vy las situaciones de olas de frio o calor son anticiclénicas y no hay viento. Por
otra parte, las energias renovables, salvo la gran hidraulica, necesitan un apoyo eco-
némico para ser competitivas. Hoy en dia se justifica con dificultad, en una situacion a
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largo plazo, una estructura de energias renovables subvencionada, cuando no es capaz
de soportar la punta de demanda en los momentos criticos. Luego, podemos concluir
que las energias renovables son muy convenientes en la cesta, pero no son determi-
nantes, y un pais no puede desarrollar su estructura energética de futuro en base a
estas energias, porque, ademas de ser caras, no seran fiables en las situaciones criticas
de demanda energética.

El gas tiene dos problemas, es inestable en precios y tiene ciertos riesgos en la garantia
de seguridad y estabilidad de suministro, pero también es conveniente tener en gas un
25% en cuota. Tal vez el gas es, de todos los hidrocarburos, el mas versatil, porque no
solamente es necesario para la produccion de energia eléctrica, que es un uso
relativamente reciente del gas, sino que también es necesario para el uso doméstico,
comercial y para cierta industria de calidad. Las puntas de demanda de invierno son aln
mas intensas que las de la electricidad. Atender el incremento de la demanda del
sistema de produccién de energia eléctrica solo en base a gas va a significar que en los
maximos de puntas de invierno no solamente va a estar demandado al maximo el
sistema de gas para producir energia eléctrica, sino también, simultineamente, para
atender a los otros usos del gas. Esta es la causa principal por la que los precios de
futuros del gas tienen un factor de 2 6 3 entre el invierno y el verano. Y, ademas, duran
mucho los inviernos en paises con fuerte demanda de gas, como por ejemplo Estados
Unidos. El invierno empieza en octubre y termina en marzo, o sea, seis meses de pre-
cios altos y volatiles.

Con todo lo anterior quiero decir que incentivar la estructuracion de un sistema ener-
gético eléctrico en base s6lo a renovables, que no pueden soportar la punta de deman-
da, y a gas, que es inestable en precio y tiene ciertos riesgos en el suministro, genera
una debilidad estructural grave. En mi opinién, creo que es de general conocimiento
este diagnostico de la tendencia a la que se esta dirigiendo el sistema eléctrico espanol,
pero, no obstante, no se vislumbra que la politica energética del futuro se modifique
para corregir la situacion. Si todo el mundo lo sabe, si el diagnéstico parece claro,
¢{como es posible no ponerle soluciones? ;Cédmo es posible que la politica energética de
nuestro pais permita o incluso incentive seguir invirtiendo hasta 34.000 megavatios
que podrian ser autorizados en gas, y alcanzar 20.000 megavatios subvencionados de
energia edlica (como indica el PER), y no hacer centrales de carbdn ni nucleares para
atender el incremento de la demanda de produccién de energia eléctrica? Pues eso es lo
que podria ocurrir en Espana. Este es el problema. Este es el problema que tenemos en-
cima de la mesa. Estamos en una situacién que hay que modificar, que no es estable,
gue es muy grave, y es muy grave ya.

Otro tema a considerar es el aprovisionamiento de gas. Se consume actualmente en Espa-
fa casi metanero y medio diario de 140.000 m® cada uno. Tienen que llegar 400 metane-
ros al afo. Ahora tenemos 10.000 megavatios de potencia eléctrica con gas. Cuando en
el afio 2007 tengamos 24.000 megavatios eléctricos funcionando en base en la punta de
invierno hay que alimentarlos permanentemente con gas. No tenemos almacenamientos
subterrdneos estratégicos para soportar esa demanda en circunstancias criticas en el in-
vierno. En resumen, esta en peligro la seguridad de suministro eléctrico si los incrementos
de demanda eléctrica se siguen atendiendo exclusivamente con renovables y gas. Lo mas
importante es la seguridad de suministro, incluso mas que el precio.
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Se ha dicho aqui esta mafana que solamente apoyan a la energia nuclear un 4% de las per-
sonas de este pais. Con este escenario social y siendo, en mi opinion, imprescindible contar
con la opcién nuclear, la tarea es inmensa, para que de nuevo sea posible en Espafa cons-
truir una central nuclear y, por supuesto, no haya riesgo de que las centrales nucleares exis-
tentes cumplan su vida de disefio. Creo que es una tarea de liderazgo politico.

;Cuales son las condiciones necesarias para realizar una inversién en una central nuclear?
En mi opinién son basicamente dos. Que se pueda garantizar el montante de la inversion
y el plazo de construccion previsto, y que haya seguridad y estabilidad regulatoria durante
la explotacion. Eso hoy dia no es posible porque las circunstancias politicas y sociales en
el entorno de la energia nuclear no lo permiten. Ese es el escenario que hay que modificar
y crear uno nuevo, que permita a las empresas afrontar las inversiones nucleares. Mientras
€s0 no ocurra no se puede invertir. ;Por qué han invertido, que no se ha dicho aqui, en
Finlandia? En Finlandia hace muchos afios no llegaba ni al 4% los que apoyaban la energia
nuclear. Alli ha ocurrido una cosa. Primero, ha habido una decisién del Gobierno y del
Parlamento en favor de este asunto. Entonces, el acierto de la central nuclear finlandesa
es que se ha creado un escenario durante yo diria casi una década para que el Gobierno
y el Parlamento pudieran tomar esa decisién. Y entonces, ;qué pasa? Que estos empresa-
rios finlandeses lo que han conseguido con su central nuclear es tener en 25 afios costes
muy competitivos asegurados, porque la energia nuclear, al ser muy intensiva en capital
y muy baja en costes variables, es estructuralmente, por definicion, un negocio en base a
controlar los costes.

En resumen, vuelvo a repetir los tres puntos que mencioné al principio: primero, que la cla-
ve es una cesta de aprovisionamientos equilibrada con todas las energias. El segundo es
que es un desacierto, estructuralmente hablando, atender la demanda de energia eléctrica
exclusivamente en base a gas y a energias renovables, que en mi opinion ya estan satu-
radas. Y tercero, que hay que crear un escenario para que pueda un empresario construir
una central nuclear, y, por supuesto, mantener las centrales nucleares existentes, y eso hay
que hacerlo cuanto antes, y es una tarea que hay que liderar. La tarea es tan dificil que no
se puede resolver de abajo arriba, hay ciertas cosas que hay que liderary, si no, seguiremos
haciendo mas renovables y mas gas y tendremos graves problemas de suministros y de
precios. Esto es, basicamente, lo que queria aportar.

Francisco Linde de Castro

Lo primero que quiero decir es que, como representante de Enresa, me siento

un poco cohibido porque estoy con el vicepresidente de mi compaiiia, con el ex
presidente fundador de mi empresa -y luego tutelador de ella como presidente del Con-
sejo de Seguridad Nuclear- y con los ministros que aprobaron el Segundo, Tercero y
Cuarto Plan General de Residuos Radiactivos.

Dada la entidad y autoridad de las anteriores intervenciones, me limitaré a hacer una bre-
ve reflexion. Desde Enresa, jqué se puede decir sobre crisis energética y energia nuclear?

Nosotros, para poder trabajar y porque es verdad, siempre nos hemos querido proyec-
tar al exterior como una empresa medioambiental, no como una empresa nuclear. Esto
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es asi, porque, aun en la hipétesis de que se cerraran todas las centrales nucleares es-
panolas, Enresa seguiria trabajando durante muchos afios como titular de un servicio
publico tal y como queda establecido en la Ley 24/2005, que transforma Enresa en
entidad publica empresarial.

En todos los emplazamientos donde hemos trabajado y trabajamos, bien sea en el al-
macenamiento de residuos de baja y media de El Cabril (Cérdoba), como en los desman-
telamientos de la fabrica de uranio de Anddjar y de la central nuclear de Vandellos 1,
siempre nuestra proyeccién ha sido la de una empresa medioambiental, lo que nos ha
permitido que se comprendan mejor nuestros planteamientos cuando hemos tenido que
proceder al desarrollo de nuestros trabajos, la construccion de nuestras instalaciones o
a la ampliacién de éstas.

Ahora bien, es verdad que en términos objetivos una empresa como Enresa, titular de
un servicio publico y que aplica soluciones solventes y rigurosas a la problematica de
residuos radiactivos mediante los proyectos y programas que se contemplan en el Plan
General de Residuos Radiactivos, favorece —o resta impedimentos—, en términos obje-
tivos, la opcion nuclear, bien sea en el caso del alargamiento del periodo de vida de las
centrales nucleares existentes, o bien en el caso hipotético de nuevas inversiones.

En este sentido, esa doble realidad de empresa que se define medioambiental y empresa
tecnoldgica gestora de los residuos radiactivos, con un alto nivel de credibilidad, nos ha
llevado precisamente a una relacién de amor-odio con los movimientos ecologistas y
ambientalistas que, de una u otra manera, aflora siempre que hemos estado en relacién
con ellos.

Desde otro punto de vista, el nivel y trascendencia de todos los dilemas y alternativas
energéticas que se estan debatiendo aqui durante esta Jornada es de tal envergadura
que no parece desenfocado el afirmar que la gestidon de los residuos radiactivos tiene
s6lo la dimensidon de un modesto negociado dentro de la galaxia energética.

;Por qué lo digo? Porque entiendo que la gestion de los residuos radiactivos no es una
contingencia en el sentido que antes Claudio nos hablé de contingencias que plantea-
ban incertidumbres insalvables a la hora de determinar con fiabilidad la escala econémi-
ca de las diferentes opciones y alternativas energéticas que se nos plantean.

Yo creo que, a cada nivel de tecnologia, que evidentemente es cambiante con el paso del
tiempo, se ha conseguido que los sucesivos Planes Generales de Residuos Radiactivos
—que al fin y al cabo es el Plan de Actuacion de Enresa— expliciten soluciones técnicas ri-
gurosas y cuantifiquen el coste de la gestion de esos residuos radiactivos; en ese sentido,
ni la planificacién energética general ni la de las empresas han considerado en ningdn mo-
mento que la gestién de los residuos radiactivos sea una contingencia, sino que, gracias
a lo contemplado en el Plan General de Residuos Radiactivos, todos los agentes energé-
ticos y el propio Gobierno, al establecer la tarifa eléctrica, han contado con informacion
econdmica suficiente para actuar y tomar sus decisiones.

Antes, Eduardo Gonzalez ha hablado de la repercusién de los residuos radiactivos en el
coste de la electricidad. Es verdad que los 0,2 céntimos de euro de los que has hablado
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como repercusion de la gestién de los residuos radiactivos en el kW/h nuclear esta en
funcion del hecho de que la internalizacion de costes se ha implantado en el afio 2005
y que con anterioridad Enresa ya habia podido acumular un fondo importante, casi
durante 20 anos, en los que no habia internalizacién.

Ahora bien, si se decidiera alargar el periodo de vida de las centrales nucleares actuales,
la cifra de 0,2 céntimos de euro seria menor para dichas centrales, y mayor si en algan
momento hubiera nuevo equipamiento nuclear, aunque parece que esto hoy no esta en
el orden del dia.

Pero, en cualquier caso, lo que quiero decir es que, ceteris paribus —es decir, a un nivel
dado de la técnica y con unas obligadas hipotesis de base—, todo esto esta perfecta-
mente cuantificado en el Plan General de Residuos Radiactivos, que cifra en 12.000 mi-
llones de euros el coste total de dicha gestion, de los cuales se han gastado, hasta la
fecha, 3.000 millones de euros. También se conoce, en todo momento, la dimensién del
fondo para la Gestion de los Residuos Radiactivos, que en estos momentos supera los
1.800 millones de euros.

Por supuesto que si consideramos el caracter cambiante de las tecnologias, las cuantifi-
caciones del Plan General de Residuos Radiactivos van cambiando, sobre todo en la me-
dida en que entren en juego tecnologias de separacion y transmutacion que permitieran
reducir la radiotoxicidad y el periodo de vida de los elementos radiactivos. Pero, en lo
que yo me atreveria a llamar el peor de los casos —porque se estaria renunciando a desa-
rrollos tecnoldgicos ventajosos—, es decir, la solucién geoldgica pura y dura, esa
también se podria cuantificar, aunque pudiera no ser socialmente aceptable.

Como ultima consideracién, quiero referirme a la proxima aprobacion del sexto Plan Ge-
neral de Residuos Radiactivos. Ahi se va a consagrar y dar prioridad a algo que ya exis-
tia en planes anteriores, me refiero a la opciéon de un almacenamiento centralizado para
residuos de alta actividad -ATC en nuestra jerga— cuya conveniencia, como bien sabe mi
vicepresidente Juan Antonio Rubio, no sélo esta basada en las sinergias de economias
de escala y de seguridad, sino también en el convencimiento de que a medio plazo los
avances cientificos y tecnolégicos permitan la disminucion y reutilizaciéon de lo que
ahora consideramos residuos sin mas y podamos asi simplificar y minimizar la gestién
de los residuos radiactivos.

Estamos, pues, en los momentos previos al pistoletazo de salida para conseguir un obje-
tivo que todos consideramos muy importante, el ATC, que tendra sus dificultades, pero
que también cuenta con una importante cobertura politica e institucional por parte del
Gobierno y del Parlamento, y esperamos que también de la sociedad en la medida en que
el proceso que se emprenda sirva, entre otras cosas, para transmitir a la sociedad el
importante avance que supondria para Espaia el contar con este tipo de instalacion.

Luis Atienza

La verdad es que después de escuchar a Elias Velasco, cuya musica comparto
plenamente, y la letra en gran parte, me cuesta mucho hacer una intervencion.
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No obstante, voy a aportar alguna reflexién sobre los elementos mas vinculados a los
problemas de seguridad de suministro que a los problemas de coste y precio de las
diferentes energias.

En primer lugar, yo comparto el criterio de que la politica energética es siempre y sobre
todo una opcién politica, un arbitraje social entre tres objetivos fundamentales: la com-
petitividad, medida en términos de coste, la seguridad de suministro y la proteccion del
medio ambiente, incluyendo en el medio ambiente la percepcion social del riesgo vin-
culado a la seguridad. Por tanto, se trata de un arbitraje que incorpora muchos elemen-
tos de valoracidn social, para el que el mercado tiene respuestas insuficientes, y que,
por tanto, va a implicar, inevitablemente, un arbitraje politico. Es decir, la razon de que
utilicemos la expresion “politica energética” es que hay que realizar ese arbitraje entre
objetivos en materia energética para los cuales el mercado no siempre va a tener una
respuesta eficiente. Podemos, en cierta medida, utilizar el mercado, aportandole meca-
nismos de internalizacién de algunas de estas valoraciones sociales que permitan que
funcione como el instrumento eficiente de asignaciéon de recursos, que en general le
caracteriza.

En segundo lugar, creo que en Espafa tenemos un problema muy grave de seguridad de
suministro energético, que se agrava por la ausencia de percepcion social de la existencia
de ese problema de seguridad de suministro, fundamentalmente porque no tenemos expe-
riencias relevantes en nuestra memoria inmediata e incluso en la remota de rupturas graves
de suministro. A medida que nos vamos haciendo mayores tenemos menos memoria, in-
mediata y remota, pero es cierto que no hemos tenido ninguin problema traumatico de se-
guridad de suministro energético como el que se ha percibido en el centro de Europa duran-
te apenas una semana, 15 dias, con el problema del suministro de gas de Rusia, o como ha
descubierto un pais productor de gas como el Reino Unido este invierno, que se ha desper-
tado de repente con riesgos de racionamiento de gas, en un pais productor de combustibles
fosiles y, hasta hace nada, importante exportador neto de gas. Nosotros no tenemos esa
percepcién, aunque se dan en nuestro caso algunos de los elementos fundamentales para
gue nuestro problema sea muy grave: un 80% de dependencia exterior, con un 20% restante
basado en un carbén nacional con un coste muy poco competitivo cuya produccion estamos
reduciendo por razones econdmicas, una energia nuclear que hemos decidido que vaya
perdiendo peso a un ritmo entre natural, organico, y acelerado, una energia hidroeléctrica
topada ya en su capacidad de expansion y, por tanto, con la energia edlica como Unico
elemento adicional relevante para reducir nuestra tendencia al crecimiento de la de-
pendencia energética. Una energia edlica muy interesante, porque se trata de un recurso re-
novable y autéctono, pero limitado en su expansién porque aporta energia, pero, como co-
mentaba Elias Velasco, no aporta potencia firme para garantizar la demanda, y su integracion
debe realizarse sin comprometer la estabilidad y la seguridad del sistema eléctrico.

Como anécdota diré que, cuando vino el Rey a visitar Red Eléctrica en el mes de
diciembre, estuvimos mirando las aportaciones edlicas en ese momento. En algunas
zonas del norte de Espafa habia una fuerte ola de viento y la produccién edlica
representaba por encima del 60% de la potencia instalada. La media nacional estaba en
ese momento entre el 40% y el 50%, una aportacion relevante. Pero no recuerdo
exactamente la fecha, el 1 o el 2 de septiembre, en un momento de reactivacion de la
actividad econdmica después de las vacaciones, con un fuerte calor y una demanda de
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verano muy alta, la aportacion edlica era de 250 megavatios, de un total de 9.500 me-
gavatios instalados. Es decir, apenas el 3% de la potencia instalada. Cuando tenemos una
ola de frio o una ola de calor, el maximo de demanda se produce al final de la ola, que
es cuando se instala el anticiclén, y coincide el maximo de demanda con la caida en
picado de la aportacién edlica. Por tanto, la energia edlica realiza una contribucién
importante a nuestra dieta energética, y en Red Eléctrica hacemos todos los esfuerzos
para maximizar su integracion en condiciones seguras en el sistema, pero tiene unas
limitaciones obvias. El sistema eléctrico necesita potencia firme garantizada. El nuestro
tiene una energia hidroeléctrica que puede aportar el 14% de la generacién de electrici-
dad en un afno humedo, o apenas el 7% como en 2005. Podemos contar con 11.000 MW
de potencia en un momento concreto o menos de 6.000 y durante muy pocas horas en
época de sequia, como en algunos momentos de este invierno. Por tanto, tenemos un
problema de irregularidad en la aportacion de firmeza o garantia de potencia de la
energia hidroeléctrica. Tenemos una edlica que puede llegar a 20.000 megavatios instala-
dos en los préximos 5 afos, pero de los que solamente podremos contar con seguridad
con 1.000 6 1.500 MW en determinados momentos Yy, por tanto, con la necesidad de
regular un sistema en el que el edlico puede aportar 13.000 o 14.000 MW, o puede
aportar 1.500, y puede pasar de una aportaciéon a la otra en apenas 12 horas.

Y luego, otro elemento relevante, hemos apostado por el gas, y yo creo que es una
apuesta razonable para un pais en que el gas tenia un peso en su dieta energética muy
inferior al resto de los paises europeos. No estamos mal posicionados geograficamente
en el suministro de gas, pues viene del Mediterraneo y del sur y, por tanto, por nuestra
posicion geografica parece que podemos aspirar a tener un diferencial favorable de
costes de transporte respecto de Boston, o incluso respecto del Reino Unido vy, por otro
lado, las tecnologias de ciclo combinado han permitido alcanzar niveles de eficiencia
energética muy importantes. Pero la realidad es que jcuantos dias podemos aguantar
con una cierta interrupcion de suministro de nuestro circuito de aprovisionamiento en
el gas? Pues estamos hablando de muy pocos dias. Apenas tenemos almacenamientos
estratégicos. Podemos hablar de menos de 10 dias, pero sobre la base de que antes de
esos 10 dias tendriamos caidas de presién que podrian disparar centrales de ciclo
combinado y llevar al racionamiento eléctrico. Esa es la realidad. jPor qué? Porque no
tenemos mas que un 5% de nuestra demanda eléctrica con contrato interrumpible y, por
tanto, cuando no pudiéramos disponer de una parte algo significativa de nuestras
centrales de ciclo combinado, habria que racionar la electricidad. Tenemos un sistema
de aprovisionamiento de gas que yo creo que tiene una flexibilidad importante en
cuanto a que tenemos mas plantas de regasificacién que nadie en Europa, pero a
cambio tenemos un sistema de suministro por gasoducto en antena, y eso es un
problema muy grave. ;Por qué? Porque el problema de Rusia ha sido un problema de
toda Europa Central. Se ha resuelto relativamente rapido porque era casi toda Europa la
afectada. Si ese problema se hubiese producido con Argelia, con nuestro gasoducto del
Magreb, solamente Espafa y Portugal hubiésemos sido directamente afectados por este
problema y, por tanto, los Unicos a presionar o a intervenir para resolver un problema
de nuestro suministro en antena.

En esas condiciones, yo si que creo que hay margen para la politica energética. El proble-
ma es cdmo internalizar estos objetivos de politica energética en las decisiones empresa-
riales, es decir, como se distribuyen las responsabilidades entre el ambito global social y el
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ambito empresarial privado. También en el arbitraje entre los intereses del corto y del largo
plazo. Tengo una experiencia relativamente limitada en relaciones con grandes inversores,
pero suficiente para concluir que es inevitable que los grandes ejecutivos de las empresas
prefieran equivocarse con todos que acertar aislados, especialmente si los beneficios de
sus aciertos los van a disfrutar muy probablemente sélo sus sucesores. Esa es la realidad.
Por tanto, se esta produciendo un comportamiento gregario, que conduce a una apuesta
monotecnolégica de vision mas de corto plazo que de largo plazo.

Nosotros, Red Eléctrica, hemos conseguido financiacién a 30 afos en el mercado de
emisiones privadas americano. ;Por qué? Porque se percibe como una opcién de inversion
estable, regulada, a muy largo plazo. Pero ir al mercado a captar recursos financieros a 30
0 40 anos, en contra de la ideologia energética y empresarial dominante, cuyos resultados
van a superar normalmente el plazo de rendicion de responsabilidades de ese alto ejecutivo
qgue va a tener que explicar esa inversion, es, como poco, una operacion de mucho mérito.
¢Por qué? Porque lo Unico que le puede suceder a corto plazo son desgracias, que el coste
se desvie por encima de lo presupuestado y que el plazo de construccion se alargue por
encima de lo previsto. Ello sin contar que pueda cambiar la percepcién social sobre la
energia nuclear o las exigencias tecnoldgicas de seguridad que dificulten o encarezcan
adicionalmente el proyecto. Los beneficios los recibirdn sus sucesores. Si, efectivamente,
no acumula desgracias vy, por tanto, consigue llevar adelante esa operacion, los sucesores
se encontraran con la suerte de que alguien asumio6 ese riesgo que les proporciona unos
beneficios para toda su trayectoria empresarial o profesional.

Por tanto, ademas de inevitable, es muy oportuno que se realice ese debate social de
medio y largo plazo. Es un debate politico con mayusculas, de medio y largo plazo. Un
debate para el que es necesaria una valentia politica que consideraré muy meritoria. Es
necesario realizar un esfuerzo de pedagogia social para una sociedad que no percibe el
riesgo de suministro. Cuesta tanto hacer una linea de alta tensién que no llego a
imaginar lo que puede costar hacer una gran infraestructura energética nuclear. Si a una
sociedad que vive en la precariedad eléctrica como la del nordeste de Catalufia, por
poner un ejemplo, le cuesta tanto aceptar que su seguridad de suministro mejora
extraordinariamente con una linea que le interconecte con Francia, creo que la tarea es
titdnica. Hay que tener mucho animo, pero es cierto que no va a haber decisiones de
inversion a 30 6 40 afos si no hay un cierto consenso politico y un marco de estabilidad
regulatoria. Lo he comentado antes con Claudio Aranzadi, no se trata de establecer
primas o subvenciones a una opcién tecnoldgica concreta, sino de la busqueda de for-
mulas para una cierta socializaciéon de la cobertura de riesgo.

Claudio Aranzadi

Una cobertura de riesgo gratis es una subvencién.

Luis Atienza

Quiza si, pero a cambio la sociedad podria conseguir una mayor seguridad de
suministro y una reduccion de su coste de largo plazo. Por otro lado, creo que
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los debates sobre alargar la vida de las centrales existentes o construir nuevas centrales
tienen una entidad politica muy diferente, y seguramente el mas viable desde el punto
de vista de la gestion politica es el del alargamiento de la vida de las centrales. Es rela-
tivamente facil justificar y explicar que el coste marginal de la generacién eléctrica con
las centrales existentes, en condiciones de seguridad, va a ser inferior al coste marginal
con la energia alternativa y, por tanto, esta opcion parece razonable. La discusién sera
en qué medida, si el precio se fija por el coste marginal de la energia alternativa, el dife-
rencial entre el coste marginal de la energia alternativa y el coste marginal del kilovatio/
hora nuclear producido con alargamiento de vida se internaliza como incentivo para las
propias empresas o se captura por parte de los consumidores. En mi criterio, creo que
ésa es una discusion que seria util hacer. Desde el punto de vista de la gestion politica
puede tener una cierta utilidad vincular esa captura de una parte de esa eficiencia en
beneficio de los consumidores, vinculandola a la financiacion de las primas de las ener-
gias renovables como un elemento que permita justificar una parte de ese alargamiento
de vida ante el conjunto de la sociedad.

Si uno fuera capaz de abstraerse de los problemas de rechazo social, la opcion nuclear
podria ser una apuesta tecnoldégicamente interesante para nuestro pais, seguramente
también econdmicamente, y sin duda desde el punto de vista de la seguridad de sumi-
nistro y de nuestros objetivos en términos de emisiones de CO,, y con muchas externa-
lidades positivas relevantes. Pero es cierto que se trata de un debate sometido a muchas
incertidumbres derivadas de la evolucién de los precios de las energias primarias
alternativas, en particular de los combustibles fésiles, y de los objetivos en términos de
reduccion de emisiones de CO, y del precio del derecho de emisidén de la tonelada de
CO,. Por supuesto, estoy convencido de que una eventual decision de desarrollo debie-
ra adoptarse en paquete para asegurar una curva de aprendizaje que nos pudiera
permitir que los costes de construcciéon fortaleciesen su competitividad.

Juan Antonio Rubio

En primer lugar queria hablar un poquito sobre la cesta de posibles energias o

de energias que deberia de asegurar el mercado. No sé cudles han de ser los
componentes reales de la cesta. Se han nombrado varios que deben serlo, pero en qué
porcentaje no lo sé. Ahora, pensemos que, dado que el mercado cambia, la cesta tam-
bién debe cambiar un poquito. De manera que no esta mal, a mi modo de ver, que los
gobiernos atiendan a los posibles cambios de la cesta. Yo recuerdo que mi madre, en
tiempos, compraba el bacalao que era muy barato y ahora el bacalao es carisimo. La
cesta cambia un poco con el tiempo, y conviene en cierta medida incentivar un poco el
cambio de la cesta. Lo digo porque por ejemplo una fuente masiva de energia, lo dije
antes, va a ser el Sol. Ademas a Espafa eso no le es extrano. Y hay dos soles, uno, el
que representa Carlos, que es reproducir en la Tierra lo que se hace en el Sol, y otro es
la energia que nos llega del Sol. De hecho, en Espafa, yo creo que entre la tierra, el
agua, el fuego y el sol lo que mas preferimos es el sol. Y a mi me parece que la energia
solar por concentracion, y también les parece a las empresas eléctricas que estan cola-
borando con nosotros en desarrollar centrales térmicas de alta temperatura, dentro de
unos pocos afnos, tengo para mi que puede ser perfectamente competitiva, y supone
una garantia de suministro no total, una garantia de suministro, pero ademas autécto-
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no. Ademas, puedo decir, por ejemplo, que Argelia querria exportarnos a Europa no ya
gas, dentro de 10 afos, nos quiere exportar 10 gigavatios de potencia eléctrica de ori-
gen solar. Luego otros se lo creen también. Lo digo porque ése es un ingrediente de la
cesta masivo, y es un ingrediente en el cual podemos tener competitividad.

Hablando ya del sol generado en la Tierra, que es la fusidon, no me extrafia nada la
reaccién que el ITER ha generado un poquito en Francia, porque en Francia si que se
dan las condiciones para la energia nuclear, pero por inercia. No es que sea reluctante
Francia a un proyecto nuevo como la fusién; es que lo es incluso a las variaciones de
los esquemas de fisidbn que no sean las centrales que ellos venden.

Creo que habra una convergencia hacia posturas similares en Europa, también de Fran-
cia, que de alguna manera va a someter a Francia, igual que a los demas, a los avatares
que pueda tener la energia nuclear tal cual se concibe ahora. También queria comentar,
como elemento esotérico, que el sefor Vélez dijo en su presentacion que no tenemos
que cerrarnos a cualquier otra oportunidad. Le voy a decir una. Es una lastima que la
Naturaleza haya hecho que los componentes elementales sean tales que un electrén
que se ha descubierto un poco mas pesado, que se llama muon, resulta que dura sélo
una millonésima de segundo. Si llega a haber durado una milésima de segundo la fusion
va la teniamos funcionando, y la fusion es inagotable. Pero qué lastima, dura una
millonésima de segundo. Esto quiere decir que no podemos saber si dentro de 10, 15
6 20 anos tendremos un fendmeno fisico que, como en su momento con la fusion,
pueda contribuir a garantizar un suministro energético, que ademas a lo mejor lo
tomamos con prudencia, porque cuando nacié la fisién, todos nos lanzamos a ella
porque estabamos en la voragine de la Gran Guerra, y ése ha sido el problema funda-
mental que ha tenido la fisién, que ha nacido marcada por un origen militar. A mi modo
de ver.

En cuanto al petréleo, este combustible es fundamental para el transporte que supone
el 35% del consumo. Ahi en el transporte tenemos el petréleo y nada mas, ;verdad? Hay
que hacer un poquito en biomasa, para biocarburantes que pueden decrecer el consumo
de petroleo en el 10% y hasta el 20%. Petréleo y diésel. Y luego, claro, cuando se hable
en algiin momento de energia, Juan Manuel, de nuevo hay que hablar del hidrégeno. No
qgueda mas remedio que hablar del hidrégeno. Es el futuro del transporte.

Juan Manuel Kindelan

Queria brevemente apostillar algo que es importante y que ha dicho Carmen

respecto a la regulacién. El caso de Vandelldés. En los dos ultimos afios de mi
presidencia del Consejo de Seguridad Nuclear, el sistema entr6 en un marco econo-
mico liberalizador y se dejé de pagar a las empresas lo que gastaban. Me preocupaba
y repetia continuamente que el gran problema que tenia el Consejo en el futuro era
cdmo conseguir supervisar que se hiciese el mantenimiento adecuado en las centra-
les. Creo que realmente lo que ha pasado en Vandellds es un ejemplo tipico de un mal
mantenimiento, y lo peor, que el pobre técnico tiene miedo a decir que hay que gastar
mas en mantenimiento porque le van a decir que no, que tiene que ahorrar dinero.
Entonces, el problema es grande, porque no se remedia supervisando al supervisor
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(que es lo que estan pactando un poco politicamente), sino mas bien cémo se super-
visa al supervisado, que lo haga el supervisor o el que sea. Este es el problema tre-
mendo, objetivo, que tenemos por delante, y que tiene el sector por delante; co6mo se
monta un sistema en el que realmente se supervisa a un supervisado que tiene mala
intencion, en el buen sentido de la palabra; es decir, que actia mirando al mercado y
que objetivamente esta para ahorrar dinero, que es lo suyo, que es su deber. Entonces
;quién compatibiliza el ahorro de dinero con la seguridad suficiente? El Consejo tiene
la competencia técnica de hacerlo, pero el Consejo no puede estar todo el dia en la
central. Y yo imagino, y lo digo de un modo totalmente rapido, y puede que criticable,
que hay que hacer una reforma del Consejo, que no es naturalmente por arriba, sino
por abajo; es decir, hace falta dotar al Consejo de los medios econémicos, para que
haya agentes, igual que hay inspectores de calidad y agentes técnicos que estan
encima del supervisado, no con un inspector que esta ahi haciendo lo que puede, sino
que esta continuamente haciendo auditorias y gastando mucho dinero, mucho es-
fuerzo, en ver si el supervisado esta realmente haciendo las cosas como deben ser.
Este es el problema politico que tenemos por delante y que tienen por delante el Par-
lamento y el Gobierno.

Eduardo Gonzalez

He hablado al principio, pero queria comentar algunos temas. En estos momen-

tos, jquién esta soportando la rentabilidad de la generacion eléctrica en Espafa?
Desde luego, las renovables no, el gas esta al borde, el carb6én aportara algo, la hidrau-
lica produce muy poco, y la nuclear. De hecho, con el sistema que tenemos, aunque se
pueda explicitar de otra manera, la nuclear esta soportando el coste fundamentalmente
de renovables. En Alemania pasa lo mismo. A veces te dicen “No, es que en Alemania
han decidido cerrar las centrales”. Se toman decisiones a largo plazo que no implican
ninguna decision actual, y con el excedente conseguido se posibilitan las inversiones
en nuevas tecnologias que, desde luego, hay que intentar, pero que en algin momento
dado tienen que empezar a nadar por si solas. Quizas para las nucleares debemos tener
en cuenta los CTC, también habria que considerar la influencia de la Transicion sobre el
coste final de las centrales.

Segundo, la energia nuclear es fundamentalmente una infraestructura para un pais
porque el 80% o el 90% de sus costes son fijos. Es una infraestructura igual que son los
embalses, y tiene ese valor, también ese riesgo. Es una creacion de capital para el pais,
y eso tiene un valor reconocido por el mercado, aunque la activacién de grandes inver-
siones supone dificultades financieras para las empresas eléctricas.

Pero claro, el problema que tienen es de otra indole: es un problema de energia, es un
problema hoy en dia de garantia de suministro, y otras cosas que tenemos que valorar. En
el ambito eléctrico todavia hay una dificultad de la modelizaciéon econémica de la activi-
dad eléctrica, que no es una commodity tan clara como las demas, no es un servicio tan
claro como otros servicios que estan mejor modelizados. Por la dificultad en la modeliza-
cién econdmica estamos teniendo los problemas que tenemos, y por eso es tan dificil
encontrar el mecanismo de enfrentarse a ello. El mercado solo seguramente no puede,
porque necesitariamos recursos, etc., y ahi hay unas rigideces, tanto en el lado de la
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demanda como en el lado de la oferta, que hacen que sea dificilmente sustituible una
fuente de energia por otra alternativa en plazos cortos. Creo que el modelo econémico ahi
no analiza suficientemente bien el sector eléctrico. Y eso me lleva un poco al problema,
intentando abordar lo que comentaba Carlos Alejaldre, jesta la industria dispuesta a inves-
tigar? Yo en una temporada fui responsable corporativo de investigaciéon en Iberdrola, y
claro, el problema fue justo cuando nos quitaron el 3 por 1.000 famoso: todo era recortar,
porque no teniamos ese 3 por 1.000. Yo creo que en el ambito nuclear normalmente las
empresas siempre estaran, mas las empresas eléctricas, cercanas al poder politico, al po-
der del Estado, en términos globales, porque creo que en el poder politico, aunque esté
sometido a ciclos o a gobiernos con un cierto tiempo, también hay una inercia y una res-
ponsabilidad. No sé si es la eléctrica la que dice que hay que hacer gas o es el Estado el
que dice que hay que hacer gas, pero el caso es que se hace gas. O es la moda. Entonces,
en lo nuclear también necesitamos esa estabilidad tecnolégica. Es decir, aparte de las
centrales funcionando y dando un servicio, y aunque hayamos intentado varias veces
alejarnos de lo nuclear, nunca hemos podido porque no hemos sido lo suficientemente
inteligentes. Agradecemos que algunas personas digan “bueno, menos mal que ha habido
algunos cuantos que han aguantado, porque si no, ;qué hubiera sido de esto?”. Pero esa
estabilidad también es necesaria, y un pais como Espafa no puede estar sujeto a vaivenes
continuos.

Hay que recordar que el 90% de la potencia nuclear instalada en Espafia arranca con go-
biernos socialistas.

La estabilidad tecnolégica es importante. No podemos estar continuamente mirandonos
el ombligo, diciendo, “;Somos o no somos?”. Hace falta una cierta estabilidad, y hace
falta en ese sentido poner todas las cartas sobre la mesa, discutir a fondo. Es muy dificil,
pero creo que las personas que estais o estamos en ciertas cuestiones, con ciertas res-
ponsabilidades, tenemos esa obligacion.

La tercera reflexion seria el tema del medio ambiente. Cuando hablo de Kioto, hablo de
Lisboa. Me atrevo a hablar de medio ambiente porque no sé en qué medida conocéis
este informe que ha sacado la Universidad de Yale sobre los indices medioambientales
y como los clasifica Yale.

El tema nuclear, teniendo ciertos riesgos y siendo muy importante, no es la principal
batalla medioambiental de un pais, y de un pais como Espafa. Yo no digo que no tenga
aspectos medioambientales a considerar, pero no es la principal. Nosotros tenemos pro-
blemas de sequia, de desertificacion, de polucion en las ciudades, de agua, de muchas
indoles, y parece que el tétem ecologista en Espafia es ir contra las centrales nucleares.
No me resisto a contar una anécdota: el otro dia, pensando un poco en esta reunién,
mirando papeles viejos, vi un documento de la Fundacién Ebert, de 1988 o de 1989, so-
bre energia. Entonces, la problematica energética tenia la prioridad de cerrar las nuclea-
res. Y con los ecologistas pasa un poco lo mismo: su mayor problema es meterse con
las nucleares. Comprendo que sea una preocupacion grande para ellos, pero de alguna
manera se apropian de toda la problematica ecolégica y les parece que los Unicos que
tienen derecho a decir algo sobre eso son ellos. El tema medioambiental es mucho mas
amplio y creo que hay que poner en claro las prioridades.



La crisis energética y la energia nuclear

Lo ultimo: el Consejo. Estando en el Consejo me toco sufrir Chernobil y el incendio de Van-
dellés I. Chernébil, con todo lo que supuso, lo aguantamos razonablemente. El incendio
de Vandellés | fue lo que inclind la balanza, en muchos aspectos, en dltima instancia a fa-
vor de posiciones antinucleares en Espafa. Y eso que Vandell6s | fue un incendio de la par-
te convencional, a la nuclear no le pasé nada, todo se controld. Pero el que ocurriese esto
en Espaina nos llevd a una situacion mucho mas dificil de manejar politicamente.

Creo que la primera prioridad del operador es la seguridad, porque sin seguridad la cen-
tral no opera, y aqui deberia utilizarse la norma de que la Gltima peseta la gane otro. El
ultimo délar que te ahorres es mejor que no te lo ahorres. Evidentemente es mas facil de-
cirlo que hacerlo. En realidad en Vandellés el coste especifico de ese fallo era una parte
muy pequefa del coste de inspeccion.

Desde el lado de las empresas si se ha reflexionado, se han hecho esfuerzos por estar mas
metidos en los sistemas de WANO, la organizacion que desarrollamos las empresas
eléctricas después de Chernobil para alcanzar unos estandares globales a nivel mundial en
las centrales. Y se han tomado decisiones de estar mas implicados, de hacer mas auditorias
internas, de una mayor revisién y presion interna. En esta comunicacion que alguien esta
mafana ha comentado que presento el Gobierno francés en el Ecofin hace unos dias, se ha-
bla de la energia nuclear y se dice que se va a crear un organismo independiente de super-
vision en Francia. Nosotros lo tenemos desde 1981, porque nuestro modelo de supervision
es muy avanzado, y eso a pesar de todos los problemas que podamos tener. El modelo de
transparencia, de informacion que hay en Espafa, es de los mas avanzados a nivel mundial,
y ho creo que se pueda mejorar mucho. Yo no digo que el mecanismo de informacion a los
agentes sociales, el Estado autonémico no haya que tenerlo en cuenta, pero no son aspec-
tos técnicos de supervision. Y en el lado del supervisado, evidentemente el supervisado es
responsable, tiene que ser responsable. La funcidén de supervision o presion que pueda te-
ner el regulador sobre el supervisado no es necesariamente tener detras de cada técnico
otro técnico, sino que tiene que haber otros mecanismos de organizacion. Hay ejemplos de
empresas eléctricas que tienen montado el mecanismo para que internamente haya unos
mecanismos de supervision fuertes soportados por el Estado.

Creo que deberia establecerse algin mecanismo de revisién de la legislacion; esta revision
ha de ser en realidad el pacto nuclear que va a haber en Espafia para los proximos 20-30
anos. La Ley de 1981 del Consejo es el pacto de la Transicion sobre el tema nuclear, con
sus debilidades. Ahora, seguramente lo que sea sera ese pacto, y hay que hacerlo de
manera muy equilibrada. Por ello confio en que todo el mundo tenga sensatez para que se
establezca una buena supervisién, para que cada uno tenga las responsabilidades que
tenga que tener, para que no queramos inventar cosas que no existen en ningun sitio.

Joseé Maria Martinez-Val

Quisiera ser muy breve, y tomo el relevo de lo que habia dicho Carlos Alejaldre en
relacion con el ITER en Espafia y su aceptacién social, porque hemos puesto encima
de la mesa que uno de los problemas mas graves, posiblemente el problema mas grave que
tiene la energia nuclear en Espafa, sobre todo de cara a nuevas instalaciones, es el rechazo
social, y, sin embargo, cuando el ITER se presentd en Espafia, practicamente de manera
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unanime hubo un respaldo total. No sé como se logrd gestionar eso, indudablemente en
gran medida Carlos ha sido el culpable, pero yo le echaba la culpa, la exitosa culpa, desde
el punto de vista cientifico, pero no sé si echarsela también desde el punto de vista politico,
porque se logr6 que hubiera unanimidad desde la Administracion local hasta la
Administracion del Estado, desde los medios de comunicacion especializados hasta los mas
demagédgicos habia una apuesta considerable a favor del ITER, y todo el mundo sabia que
era una instalacion de fusion nuclear. Por supuesto era un reactor totalmente distinto a los
actuales, pero era una instalacién nuclear. Y, sin embargo, creo que en Espaia habia incluso
mas aceptaciéon social de la que habia en Francia en relacion con el ITER. Yo creo que es un
ejemplo de como se puede revertir, en cierta medida, la situacién. Por supuesto que como
ha significado ahora mismo Eduardo el incendio de Vandellés | para nosotros supuso un
palo, ademas de unas demandas penales para ciertas personas, y un trago durante 10 afos.
Entonces el problema de la aceptacion social también puede, creo yo, no manipularse, sino
revertirse con una adecuada informacién, con un adecuado didlogo y evitando la crispacién,
que fue una de las cosas que mas se significo en el ITER, que practicamente no se utilizoé
para nada el ITER como una herramienta de discordia ni entre Cataluiia y Madrid, ni entre
un partido y otro. En ese sentido fue un acierto el que se pudiera llevar asi adelante y de lo
cual tenemos que aprender. Nada mas.

Mercedes Pardo

Queria intervenir exclusivamente en lo que yo creo que puedo aportar algo, o al

menos eso espero. Queria en primer lugar hacer una pequeiisima reflexién, de
caracter mas general, sobre los contextos sociales amplios en los que estamos, para luego
entrar en la cosa mas concreta de la opinién publica, porque creo que, si queremos enten-
der las cosas con un poco de profundidad, hay que verlo en términos mas intelectuales,
también histéricos, mas macro, que permitan dar mas sentido a lo micro. Aqui estamos
hablando bastante de seguridad, por lo que creo pertinente hacer mencion a la teoria so-
ciologica de la Sociedad del Riesgo. Es decir, es curioso que la seguridad sea, ademas, un
concepto bastante utilizado y popularizado precisamente en sociedades donde hemos
conseguido elementos de riesgo mucho menores. Por ejemplo, un indicador, la esperanza
de vida, hace 50 6 60 afnos era 40 afos, y ahora estamos en Espafa en alrededor de 82
para las mujeres y 75 para los hombres, y desde luego en 10 6 15 afios nho me cabe la
menor duda de que vamos a dar un salto enorme. Sin embargo, tenemos mucho mas ries-
go real y/o percibido. jPor qué? Porque queremos mas seguridad. Claro, como las empre-
sas eléctricas, que quieren mas seguridad. Todos queremos mas seguridad. Precisamente
porque, como lo que tenemos es bueno, queremos mantenerlo.

Aqui yo creo que habria casi que revertir a los griegos. Voy a contar una anécdota que creo
gque expresa esta idea. Estaba en el aeropuerto esperando para ir a Noruega y habia un
saharaui que iba a Noruega. Estabamos hablando de que le gustaba mucho Noruega, y le
digo “;pero qué es lo que te gusta de Noruega?” Y la verdad es que su respuesta se me
quedo grabada. Dice: “pues lo que me gusta de Noruega es que nunca pasa nhada”. Y aque-
llo se me quedo grabado de tal manera que creo que efectivamente hay que decir que mu-
chos de los filésofos clasicos griegos (excepcién de los estoicos como continuacion de la
tendencia de los cinicos) no tenian razén en su definicion de felicidad. Probablemente, pa-
ra determinadas sociedades, la felicidad no es tanto las pasiones y las emociones como el
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no tener ningln tipo de sobresalto de nada. Con esto queria decir que, en parte, la explica-
cién de por qué insistimos tanto en determinadas cosas, tendra que ver con eso. Y en ese
sentido, otro marco teérico que explica, y que no ha lugar aqui ni tiempo para desarro-
llarlo en profundidad, seria la teoria socioldgica de los valores posmaterialistas de las so-
ciedades muy desarrolladas, con generaciones que se han socializado en un nivel de
abundancia (no todos, por supuesto, y con diferencias) sin precedentes en la historia de
la Humanidad, por lo que ponen mas el énfasis en la calidad (por ejemplo, el ecologismo)
que en la cantidad.

Otro elemento que yo creo que es importante es el tema de la confianza y la credibilidad,
que funciona, obviamente, en la accion social y en los liderazgos. Es lo6gico, no sabemos
mucho de todo; sabemos algo, quiza, pero no de todo, y la cultura funciona internalizando
cosas que no tenemos por qué estar pensando en ellas cada dia, constantemente. Suelo
mencionar algo que olvidamos, que damos por hecho, por normal, y es que a andar hemos
tenido que aprender. Si no lo hubiéramos aprendido, no sabriamos andar, y cuando
andamos todos lo dias no estamos pensando “tengo que levantar el pie derecho 90 grados
hacia arriba, después 35 grados hacia el frente...”. Pues no; lo tenemos tan internalizado
dentro de nuestra vida cotidiana que ya hemos aprendido y lo hacemos sin pensar. Igual-
mente ocurre en todas las esferas de nuestras acciones en sociedad, con mayor o menor
automatismo. La credibilidad y los liderazgos, las asociaciones y los mediadores para las
diversas actividades son clave a la hora de decir si estamos de acuerdo o no, por ejemplo,
con la energia nuclear. La mayoria de la gente no necesita (ni desea, ni podria) ser experta
en energia nuclear, de manera que “confia” en las personas y/o instituciones que hacen de
mediacién. Y la credibilidad es algo que se gana, que cuesta y que se puede perder en
medio segundo. Muchas de nuestras respuestas se basan en a quién creemos y a quién no
creemos. Ocurre con ciertos asuntos que, por mucho que se digan, no se creen. Entonces,
eso hay que trabajarlo y eso significa un trabajo profundo.

Entro ahora directamente en el tema de las encuestas, y luego terminaré con la cuestion
de la opinién y de la opinién publica. Las encuestas aportan porcentajes, y en una socie-
dad en la que valoramos los datos, eso esta bien; ademas, asi también sabemos donde
estan las mayorias, donde estan las minorias. Es un instrumento, es una herramienta de
analisis de la sociedad, pero, por desgracia, a veces tiene muy poca credibilidad. jPor
qué? Porgue en ocasiones no se utiliza como un instrumento de andlisis de la sociedad,
sino para decir lo que nosotros queremos decir y tratar de convencer... Entonces, la en-
cuesta como instrumento esta empezando a desprestigiarse, y hay que tener efectiva-
mente cuidado al respecto. La ficha técnica de la encuesta es muy importante para saber
cdémo se ha hecho, de qué manera, cdmo son esas preguntas, de qué forma... Se requie-
re rigurosidad y profesionalidad para hacer una encuesta que sea valida.

Ademas de los analisis cuantitativos, se precisa de analisis cualitativos que no nos dan
porcentajes, pero donde los discursos sociales, los simbolos, salen mucho mas explicitos.
Nosotros hemos trabajado bastante con la energia, con grupos de discusion. Es una téc-
hica bastante compleja, pero es como crear una representacion de la sociedad en peque-
fo. Como en las encuestas, pero, si se hace bien y se crean buenas situaciones, se explici-
tan las justificaciones, los discursos sociales. Porque en definitiva los individuos no somos
individuos en si mismos. Ademas de individuos, somos expresién de una sociedad, de los
grupos a los cuales pertenecemos, de los grupos primarios donde nos socializamos, etc.
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Por lo tanto, en parte, si creas esas condiciones para que salgan los simbolos vy las jus-
tificaciones y los discursos, puedes “extrapolarlo”, entre comillas, no estadisticamente, al
conjunto de la sociedad, a los grupos sociales, c6mo pueden entender o como no.

Se asume facilmente, por ejemplo, que ha fracasado la politica de utilizacién de lampa-
ras eficientes, de ahorro energético, en los hogares espafoles, pero nunca nos hemos
parado a pensar qué es lo que ha pasado. En una investigacion que nosotros hicimos
resultaba que la gente cree que los casquillos de esas bombillas no sirven para sus lam-
paras. Los folletos de las agencias de todo tipo, de ahorro energético, de energia, de
medio ambiente, no decian que servian para esos casquillos. En todas decian que era
bueno para el medio ambiente, que se ahorraba energia, que se amortizaba, cosa que
también es un poco complejo de entender ese concepto de amortizacién, pero en ningu-
na decia que servia para los portalamparas. Incluso para mi fue una sorpresa ese resul-
tado, porque nunca pude imaginar que eso estuviera en la cabeza de la gente. O cosas
como que hay que poner la lavadora a 60 grados porque mata los gérmenes de la ropa.
Claro, esto es un concepto que viene obviamente de sociedades tradicionales donde
efectivamente habia que matar mucho los gérmenes. Ahora casi los matamos demasia-
do. Bueno, quiero decir que todos estos elementos son creencias que estan ahi en la ca-
beza y que obviamente hay que trabajar con ellas. Y los simbolos son clave a la hora de
esas conexiones, porque nadie es experto en todo ni tiene por qué serlo.

Termino con dos ultimos apuntes: uno, que en cualquier caso todos tenemos nuestra de-
formacion profesional y personal, y aqui, como profesionales de ese campo, pensamos
que la energia es el asunto mas importante, y obviamente la energia es importantisima
para las sociedades, en sentido amplio, no solamente a nivel de lo que es, sino de la
tecnologia, de la organizacién social en torno a esa energia, en fin, de toda una serie de
conceptos mucho mas amplios. Pero no es lo Gnico que existe en la vida para las personas
ni para la sociedad, obviamente, y, por lo tanto, el concepto de energia, o la visién de
energia, es muy diferente si se ve sola que si se ve en relacién con otros aspectos de la
sociedad que nos inciden; ademas, la energia se percibe de forma diferente, o se entiende
de forma diferente, seglin entramos en una especificacion mayor. Por ejemplo, no se ve lo
mismo en nuestra actividad en el hogar o cuando cogemos un coche, cuando estamos en
el trabajo o cuando estamos de ocio. Hay que profundizar, pues, también en esas
asociaciones porque no son conceptos absolutos y Unicos, sino que estan en relacién con
otros asuntos que importan a las personas en su vida cotidiana y decisiones.

Y termino diciendo que precisamente en esas politicas publicas y privadas hay un
déficit que convendria desde luego abordar, que es el déficit de cdmo una politica
energética, como otras muchas politicas, no solamente es una cuestion de medidas
econdémicas, de medidas legislativas, de medidas financieras o de incentivos fisca-
les, sino también de medidas sociales. De manera que los instrumentos sociales para
abordar esa problematica son importantes. Los instrumentos sociales incluyen bue-
na informacién, buena comunicacion social, procesos de participaciéon social, y tam-
bién desarrollar mucha mayor investigacion social sobre las tematicas de la energia.
A veces se olvidan estos aspectos; cuando hablamos de |1+D parece que se piensa
sobre todo en crear aparatos, pero el I+D también es ser capaz de que la sociedad
profundice en los mecanismos de cohesion social, imprescindibles para el desarrollo
de las sociedades.
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Carlos Salle

Con relacién a lo sefialado por Carmen, he de decir que en la referencia que ha-

cia en mi intervencion a la estabilidad regulatoria me referia esencialmente a los
6rganos de regulacién econémico-regulatorios encargados de la planificacion y retribu-
cién en los sectores energéticos. Evidentemente no me referia a una estabilidad exigible
a los 6rganos encargados de la seguridad. No he estado muy metido en la crisis de
Vandellés, en lo técnico, pero desde luego el planteamiento que se hace desde nuestra
empresa es otorgar los maximos poderes a las autoridades encargadas de la supervi-
sidn, no solo de la seguridad, sino de la regulacién econdémica, pero sobre todo de la
seguridad, y que, con posterioridad a un analisis riguroso y con garantias, se sancione
a aquellos que no cumplan con sus obligaciones. En cualquiera de las intervenciones
que yo haga se debe entender que siempre es en el contexto del maximo cumplimien-
to de la seguridad por parte de las empresas. Pero me gustaria afadir que, para las
empresas, es mucho mas importante que cualquier beneficio en el corto plazo que se
pudiera obtener de un uso inadecuado de sus instalaciones cumplir con sus obligacio-
nes en lo relativo a la seguridad. Las empresas no solemos jugar con la disponibilidad
de las instalaciones, mucho menos con la seguridad, porque el efecto para nosotros es
devastador, no sélo porque hay connotaciones penales en los responsables, sino de cara
a la pérdida de imagen en la opiniéon publica. Dicho lo cual, reitero que en mi anterior
intervencion yo me referia a la estabilidad regulatorio-econémica exigible a las autori-
dades.

Estamos en un marco en el que seria un gran avance que en la situacion actual la Adminis-
tracion reconociese que hemos cambiado del paradigma de la energia a 36 euros. Porque
la verdad es que seguimos en un planteamiento de energia barata que nos esta costando
cambiar. Yo creo que se estd asimilando poco a poco, pero que estamos en una situacion
de precios de las materias primas, y precios, por lo tanto, de la electricidad, que han au-
mentado no sélo por el propio incremento de dichas commodities, sino por una sensibiliza-
cién mayor medioambiental, que hace que cada vez se internalicen mas costes medioam-
bientales y, por lo tanto, se presione al alza los precios de la electricidad. Creo que seria un
gran avance que la sociedad y la propia Administracién dispongan de informacién no
sesgada sobre la relativizacion de los problemas de la nuclear, y también de la importancia
que tiene una valoracion real de lo que se paga por la electricidad, rompiendo el paradigma
de la energia a 36 euros. Luis ha estado comentando el problema que hay en dejar al
mercado todas las decisiones. La Escuela de Chicago, la que mas rabiosamente apuesta por
el mercado, te diria que la diversificacién, en este caso de la apuesta por la nuclear, los
agentes la podrian decidir si se valorase como un valor de opcioén. Es decir, que si yo he
apostado por la nuclear en un momento dado y la Administracién es consistente con un
planteamiento de mercado, cuando venga una situacion en la que aflore el incremento de
precios por problemas de combustible por falta de diversificacién o por problemas geopo-
liticos, aquellos que hayan apostado por la nuclear puedan recibir, sin intervencion admi-
histrativa, los ingresos correspondientes a dichos precios elevados. Entonces, como valor
de opcién funcionaria el mercado. Pero, para que funcione el mercado, la sociedad y la
propia Administracion tienen que admitir los ciclos de los precios, sin perjuicio de hacer un
transitorio hasta llegar a esa situacion. Es verdad que el mercado no lo aporta todo. Es muy
importante que tengamos claro en plazos largos de tiempo a déonde vamos.

89



90

Seminarios y Jornadas 22/2006

Trato a continuacién de complementar lo que ha dicho Mercedes sobre la importancia
de detectar bien lo que piensa la opinién publica. Hablaba Mercedes de encuestas mas
orientadas a temas psicolégicos o socioldgicos; cuando trabajé en una consultora
econdmica, aprendi que también hay unas técnicas muestrales y de encuestas economé-
tricas que vienen a tratar de huir de la tipica pregunta simple de decir “jle gusta la
nuclear? Si o no”. Es evidente que hay que emplear otras técnicas, por ejemplo, el choice
modeling. Recuerdo que esta técnica se us6 cuando se decidié apostar por la puntuali-
dad en el AVE. Si se hubieran hecho preguntas simples como “;le gusta a usted que el
precio sea bajito para ir a Sevilla?”, pues todo el mundo diria que si. “;Le gusta que le
pongan panchitos?”. Pues si. “;Le gusta llegar pronto?”. Pues si. Estas respuestas estan
muy orientadas a la mala pregunta que se ha hecho. Sin embargo, hay técnicas que me-
ten varios atributos al mismo tiempo, y la gente tiene que decantarse cuando le pregun-
tan, por ejemplo, si quiere llegar puntual, pagando mas y con un refrigerio a bordo
frente a una opcidén mas barata, pero menos puntual, por ejemplo. En lo que respecta
al tema que nos afecta, las preguntas complejas deberian ser del estilo de si quiere
energia nuclear que va a abaratar el precio y va a disminuir los efectos del CO, frente a
otras opciones; es una pregunta compleja, frente a las simples. Por ello, creo que la
forma en que se hagan las encuestas a la sociedad puede cambiar un poco la percep-
cién que se tiene en la actualidad tan contraria a la nuclear.

José Angel Azuara

Creo que en el tema de CO, y Kioto hemos pasado muy rapidamente, y al pasar tan

rapidamente nos hemos cargado el carb6n también muy rapidamente. El hablar de
nuclear es hablar de energia eléctrica, pero sin produccién de CO,. Ahora bien, la produc-
cion de energia eléctrica no es responsable de todas las emisiones de CO, que se produ-
cen. Hay otros sectores muy importantes, como transportes y residencial. Pretender que el
sector eléctrico resuelva los temas de CO, me parece una barbaridad y, ademas, me parece
peligroso que se utilice como razonamiento para irnos mas hacia la energia nuclear. Si el
tema de la reduccion de emisiones de CO, es importante, habra que ver en qué contribuye
el sector eléctrico, porque si contribuye en un porcentaje, no podra resolver mas que esto,
y también el sector residencial y el sector de transporte. La politica de transporte tiene
mucho que decir en el tema del CO,, y, si no la obligamos, estamos cercenando muy de
raiz el tema de las posibilidades de meter carbon, que sigue siendo una materia prima que,
segun todos los estudios de agencias internacionales, va a seguir siendo muy importante
en los proximos 50 afos. Como el carb6n no puede ser a causa del CO, y Kioto, y las
renovables han llegado a saturacién, tire por la nuclear. Hace falta un poco de fineza, y yo
creo que en este argumento nos podemos apoyar mas de la cuenta en el tema de CO,.

Respecto al riesgo, incidentes radiactivos o nucleares han existido desde hace muchos
anos. Eduardo ha citado Vandellés |, podriamos hablar del Hospital Clinico, pero tam-
bién podriamos hablar de Acerinox, podriamos hablar del Tyreles o de Vandellés Il. Es-
tos incidentes ponen en cuestion el sistema, generan crisis. Son crisis de confianza, y
ahi se cuestionan dos cosas: la necesidad del uso de tal energia y el controlador. Siem-
pre aparece el controlador. Yo creo que no hay episodio, en todos los que hemos citado,
donde el Consejo de Seguridad Nuclear no haya salido a escena. ;Qué sabe del Tyreles,
qué sabemos de submarinos nucleares, qué sabemos de...?
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En el tema de Vandellds creo que esta crisis ha sido mas dura, entre otras razones, por-
que ya habia una situacién de crisis adicional, generada en parte porque el Partido So-
cialista, en su programa electoral, dice que hay que cerrar las centrales nucleares. O sea,
hay una crisis de sustrato, se esta cuestionando todo, y también hay un grupo politico
que lo tiene claro, que es lzquierda Unida-Los Verdes, y saben que cuestionando la cre-
dibilidad del controlador estan cuestionando la credibilidad global del sistema.

Yo diria que la crisis de Vandell6s Il se juega en un escenario ligeramente distinto que
ha permitido que el empujén fuera adicional. Podria hablar incluso de las crisis internas
del Consejo, con una presidencia complicada, pero creo que ha tenido algun elemento
adicional. Y seguramente tiene mucho que ver lo que decia Eduardo, es decir, ha habido
un pacto nuclear desde 1980, que el PSOE asumi6 a reganadientes, cuando se voto la
ley de creacién del Consejo. Algunos capitulos se votaron, otros no; se le ofrecié al PSOE
estar en el Consejo inicial y no estuvo. Se cerraron algunas centrales... Pero con todo,
se edité un acuerdo que ha funcionado 25 afos. Cuando el Partido Socialista gana las
elecciones -ya hay algo en el programa-, se producen unas declaraciones y se establece
una crisis estructural. Entonces teniamos un pacto que ha durado. Vandellés digamos
que lo escenifica mas, pero aqui hay una encrucijada: o se cierran o se reedita el pacto.
En esa reedicién del pacto, el tema del alargamiento de vida de las centrales es lo que
se esta jugando, y para escenificar ese pacto hay que hacer una serie de cosas. Luis
Atienza abria una linea de reflexion. Igual que se visualizan los problemas, a lo mejor
habria que dar a entender que se estan visualizando esos beneficios del alargamiento
de vida de las centrales. El controlador ha fallado de alguna manera al controlar el
sistema y ha perdido credibilidad. Por tanto, habra que darle credibilidad. Yo no quiero
entrar aqui en como, si el modelo es bueno o es malo, porque estoy hablando mas de
la escenificacion del nuevo acuerdo que de los elementos que tenga que tener. A lo
mejor el Consejo tenia que ser el mismo, pero lo que habra que escenificar es que se
derivan beneficios para la sociedad de esa situacion, y que lo hacemos en un contexto
sélido de seguridad, con un regulador potente. Yo creo que eso es lo que nos esta
esperando. Habra que gestionar esa posibilidad. Si no conseguimos eso, no conseguire-
mos nada.

Claudio Aranzadi

Efectivamente, como decia Eduardo, el margen sobre costes operativos de una

central nuclear es, sobre todo a los precios actuales de la electricidad, muy ele-
vado. Pero, aunque no deban tenerse en cuenta los costes hundidos para decidir sobre
el alargamiento de las centrales nucleares en funcionamiento, no debe perderse de vista
la elevada cuantia de dichos costes hundidos para analizar el mayor o menor atractivo
econdmico de la inversién en nuevas centrales nucleares.

En relacién con el carbon y el CO,, estoy de acuerdo con lo que decia José Angel. El coste
internalizado para la emision de una tonelada de CO, esta determinado en gran medida
por una decisién regulatoria, los Planes Nacionales de asignacién y las penalizaciones
por incumplimiento de los limites, no por una estimacion del dafio causado al medio
ambiente por el efecto invernadero generado por una tonelada de emisién de CO, por
encima de los limites fijados (tarea, por otro lado, imposible). Lo que pretendo decir es
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que el coste relativo de las diferentes tecnologias esta afectado decisivamente por de-
cisiones de caracter regulatorio que determinan los costes de las diferentes externali-
dades que deben ser internalizados (y que son diferentes en la generacién nuclear, con
gas y con carbon). Esto introduce una incertidumbre (riesgo regulatorio) que contribuye
a relativizar alln mas la comparacion econémica entre las diferentes alternativas y, por
tanto, aconseja huir de conclusiones dogmaticas.

Carlos Alejaldre

Solamente hablo para hacer tres comentarios. Uno es sobre la proliferacion. No

soy técnico ni especialista en la materia, pero me parece que éste es un tema mu-
cho mas profundo y que en un escenario de utilizacién masiva de la energia nuclear veo
inevitable que tendria que profundizarse, y la solucién técnica no me queda en absoluto
claro si existe realmente en este momento. Desde el punto de vista de incidentes, o
incidentes que se han mencionado, si me gustaria mencionar también alguna parte
positiva. Somos uno de los pocos paises en el mundo que ha desmantelado con éxito una
central nuclear. Endesa hizo un trabajo magnifico, realizado en plazos y sin ninguln tipo
de incidente ni personal ni medioambiental, y yo fui testigo de equipos japoneses y
americanos que a través del proceso ITER conocieron y fueron a conocer in situ lo que alli
se estaba realizando y quedaron admirados de lo que se habia hecho. Yo creo que eso es
algo que no se ha publicitado probablemente lo suficiente, pero es un hecho que lo hemos
conseguido en nuestro pais, y yo creo que es algo importante como valor que tiene
nuestra industria. Y, por ultimo, mencionar o insistir en que es totalmente compatible con
cualquier tipo de decisién que se tome en este pais sobre la energia nuclear la realizaciéon
a muy corto plazo de un plan de I+D totalmente oportuno y necesario para mantener la
capacidad que tiene, cientifica, tecnoldgica, nuestra industria, nuestras universidades,
para generar nuevas capacidades y nuevas oportunidades. Estoy seguro de que surgiran,
para cambiar actitudes, porque estoy convencido de que uno de las buenos aspectos que
tiene la investigacion es esa capacidad de cambiar la actitud de las personas y de la
sociedad a través de la realizacion de los valores que se obtienen o de los beneficios reales
y potenciales que la propia [+D puede generar. Este es un punto en que me gustaria insistir
mucho, sobre esta oportunidad y necesidad de trabajar en el tema de [+D en todos los
aspectos energéticos, esto no lo limitaria al tema nuclear, sino de forma amplia. Creo que
la investigacion en energia sera una de nuestras prioridades, porque estoy convencido de
la capacidad que tenemos desde el punto de vista cientifico, desde el punto de vista tecno-
l6gico e incluso industrial.

Juan Manuel Kindelan

El afo pasado, en Francia, estuvimos analizando el informe que habia hecho el

Ministerio de Medio Ambiente sobre qué opinan los franceses de la energia nu-
clear. Y no tenia una sola cifra. Me sorprendié mucho. Era sélo una valoracion de opinio-
nes de distintos sectores, distintas personas escogidas, y se detallaba y se agrupaban
las respuestas que recibian para cada tema, para cada pregunta. No habia un solo por-
centaje, en absoluto. Sélo aportaba datos objetivos de como se planteaban los proble-
mas, pero no tenia cifra alguna sobre las respuestas a las preguntas.
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Elias Velasco

En mi opinién el punto principal de nuestro debate deberia ser el posiciona-
miento de la energia nuclear en la produccion de energia eléctrica.

Previamente, hay que tener presente la naturaleza de la energia eléctrica. Yo creo que
uno de los problemas que hemos sufrido en los Gltimos afos al desarrollar la regulacion
de los nuevos mercados es considerar a la energia eléctrica como una “mercancia” igual
a cualquier otra. Y eso ha sido un error. Se pens6, cuando se establecieron los mercados
en competencia en Espana, que el mercado era el paradigma para la asignacion de los
recursos y, por lo tanto, habia que aplicarlo a la electricidad como a cualquier otra mer-
cancia, y este hecho iba a resolver todos los problemas (reduccién de precios, seguridad
de suministros, competencia, etc.). Han pasado sélo siete afios y en este momento hay
una crisis de los mercados, de las formas de los mercados. Es mas, no hay ningln
modelo de mercado energético eléctrico que sea una buena referencia imitable. Diga-
mos que los mercados tienen deficiencias importantes porque han puesto en crisis la
seguridad del suministro y, en muchos casos, los precios de la electricidad tienen de-
masiada volatilidad, que no se corresponde a los costes y, en consecuencia, crean
desconfianza a los reguladores y a los clientes. Luego hay una cosa muy importante, y
es que hoy dia, en muchisimas sociedades, desde luego en todos los paises desarro-
llados y también en los que estan en vias de desarrollo, la pérdida imprevista del su-
ministro de energia eléctrica ya no la asume la sociedad. No solamente por efectos
psicoldgicos, sino porque produce dafios gravisimos, afecta a la seguridad de las perso-
nas y de las propiedades, a la salud, a los sistemas de informacion, sistemas de control
de aeropuertos, etc. O sea, se ha electrificado tanto la sociedad, incluso en los paises
en vias de desarrollo, que la pérdida del suministro de electricidad es un dafo que no
se puede admitir. Luego, si los modelos de los mercados ponen en riesgo la seguridad
de suministro, y eso es muy grave, su regulacién debe ser reconsiderada.

También queria hacer otro comentario sobre los tiempos necesarios para construir una cen-
tral nuclear. Sélo para obtener todos los permisos necesarios se necesitan cinco afos, y
para construirla de tres a cinco, segun los casos. Desde que se decide hacer una central nu-
clear hasta que sea una realidad se necesitan diez afios, de ahi la necesidad de ir preparan-
do el escenario de futuro si se considera que la opcién nuclear no es posible descartarla.

Juan Manuel Kindelan

No es el caso francés.

Elias Velasco

Es que se trata de una economia que en ese asunto esta muy dirigida, pero me
refiero con caracter general.

El problema no es sd6lamente si seguimos o no con las centrales nucleares existentes.
Hay que atender la curva de la demanda de energia eléctrica, que cada afio aumenta un
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2%, un 3% o un 4%, y con mantener las centrales existentes no resolvemos el problema
de como atendemos a la demanda de futuro. Entonces en estos debates hay que ver si
vamos a usar la energia nuclear como una opcién para producir la energia eléctrica de
las proximas décadas. O prescindimos de la opcion nuclear, o la ponemos en cuestion,
o la aceptamos. El debate nuclear que tenemos que hacer es si de las cuatro fuentes de
energia basicas, carbon, nuclear, energias renovables y gas, usamos las cuatro, usamos
dos o usamos tres.

Y luego, en cuanto al tema del mercado, yo creo que es de general conocimiento que,
en cuanto a la energia eléctrica, el mercado requiere una cierta regulacién. O sea, no
puede ser un mercado “libre” entre comillas. Incluso hay que manifestar que, si el
carb6n y lo nuclear existen, y son muy importantes en Espafa, ha sido gracias al apoyo
que han tenido de la regulacién. O sea, la moratoria nuclear resolvio los problemas de
alguna empresa, el plan del carbén resolvié los problemas de varias empresas, las
energias renovables resolvieron el problema de muchas empresas... En fin, el parque
tecnolégico actual ha sido muy condicionado por la politica energética espafola, duran-
te muchos afos, y para que un sistema energético sea estable y equilibrado para todos
sus agentes es necesario regular el mercado, de tal manera que la clave es que todas
las tecnologias y sus diferencias entre costes y precios sean coherentes. Este es un te-
ma, yo creo, que requiere no solamente una sola idea, mercado, como si fuera la
solucion de todos los problemas, digamos que, ademas, se necesita una cierta reflexion
para desarrollar en cada momento la regulacién mas adecuada. Por ejemplo, los precios
marginales no pueden ser aplicados de una forma estructuralmente general a todas las
tecnologias y a todas las circunstancias. Las circunstancias histéricas u otras pueden ser
relevantes y pueden requerir una cierta regulacion para que precios y costes sean
consistentes y no haya wind profits injustificados.

Otro ejemplo: ha habido muy recientemente una moratoria de gas en el Reino Unido. O
sea, durante un cierto periodo hubo una moratoria de gas porque necesitdé una regula-
cién. Y fue, precisamente, con el gobierno de Thatcher, que era un gobierno liberal con-
servador. O sea, que la politica energética ha de tener en cuenta que la comodity, electri-
cidad, no es una comodity cualquiera. Requiere —siguiendo un poco tu idea- infraestruc-
turas energéticas de coste de capital muy elevado y grandes periodos de recuperacién
de la inversion que condicionan luego las reglas del mercado.

Queria deciros otro ejemplo. En Espafia y con el gobierno del Partido Popular las plantas
de regasificacién y los gasoductos de transporte estaban liberalizados, y las empresas
asumimos todo el riesgo de su propiedad. Posteriormente, el propio Partido Popular cam-
bia de opinion y toma la decision de que aquellas son infraestructuras reguladas a disposi-
cion del sistema, lo que es una decision gravisima conceptualmente. Estoy hablando de
un cambio que se produce en un periodo de seis aflos o menos, producido por un Gobier-
no soportado por el mismo partido. jPor qué las plantas de regasificacién, que en la mayor
parte de los paises son utilizadas a criterio de sus propietarios, en Espafa pasan de estar
a disposicion de sus duefios a estar a disposicion del sistema? El cambio se produjo por
necesidades de la politica energética general. En sintesis, quiero decir que a lo largo de la
Historia reciente, continuamente estamos regulando. Entonces, yo creo que es esencial en
este punto de la politica energética, lo decia muy bien Luis, diferenciar entre “politica” y
“energética”. Quiero decir que lo sustantivo es la politica y ésta tiene que conseguir tres
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objetivos: uno, seguridad de suministro, muy importante por la naturaleza de la electrici-
dad; dos, que los precios y los costes de todas las tecnologias estén en un equilibrio; y
tres, que se tengan en cuenta los hechos historicos hasta el momento en que estamos,
porque son infraestructuras con periodos de amortizacion de 25 afos. Son decisiones que
se toman en los escenarios del momento, es decir, decisiones de inversién que haces hoy
pensando un periodo de amortizacién para 25 anos, y, por tanto, a los seis aflos no se
puede hacer borrén y cuenta nueva. Es necesario tener memoria historica. Otro ejemplo
ha sido la moratoria nuclear en Espafa. Unas centrales, como por ejemplo Trillo I, con-
tinuaron, y otras centrales, como Lemoéniz | y Il, no continuaron. La regulaciéon del mo-
mento hizo que para las empresas fuera mucho mas favorable, econédmicamente, haber
“sufrido” la moratoria nuclear, que haber estado fuera de ella. La memoria historica es
importante y hay que tenerla, en lo que proceda, presente. Y por eso los costes de los CTC
creemos que es como un derecho establecido, porque fue la consecuencia de unas
decisiones que se tomaron en un marco regulador, y luego, por la politica energética para
introducir la competencia en los mercados, fue modificado. Y ahora estamos ante otro
cambio regulatorio que presumo puede ser importante, donde precisamente Espaia tiene
un gran interrogante de regulacién, muy importante, y de muy dificil resolucion, y hay que
evitar que se produzcan wind profits injustificados. Por eso es necesario que la politica
energética y el mercado tengan muy en cuenta que la energia eléctrica tiene una natura-
leza muy especial, lo que es la historia y situaciones de los ultimos afios y cual puede ser
el préximo futuro. O sea, dicho de otra forma: hay que buscar los equilibrios necesarios
societarios, histéricos y de futuro entre los agentes del mercado.

Carmen Martinez Ten

Queria decirle a Carlos Alejaldre que tengo aqui un trabajo de la OIEA sobre pro-

liferacion que le voy entregar. No es documentacion clasificada y es muy intere-
sante, y lo que desvela es que Iran tiene los planos por cientificos pakistanies, y lo tie-
nen de Pakistan porque el padre de la bomba pakistani ha creado una empresa a través
de la cual vende esos planos. jQué alternativas tiene Al Baradei? Incluir a los paises en
proyectos conjuntos. El tiene una meta que son los centros subregionales, que es que
el OIEA consiga establecer cabezas de puente en Oriente Medio, en Africa y demas, no
solamente controlar el uranio, sino también las bombas sucias, las fuentes radiactivas,
e introducir cultura de seguridad y supervision.

Respecto al tema de las encuestas, yo creo que las encuestas dan una panoramica cuanti-
tativa. Luego hay que poner un zoom para ver qué hay detras de las opiniones de las en-
cuestas. Hacen falta estudios cualitativos para analizar los porqués, los estereotipos, el nivel
de informacién, etc. El zoom son grupos cualitativos. Particularmente me ha gustado mucho
la intervencion de Mercedes, creo que hay mucho espacio para trabajar, pero no solamente
con los incentivos econdmicos, no se puede decir a la gente s6lo que ahorre, sino también
hablar de la coherencia, porque a nadie le importa hacerse una radiografia, y a nadie le
importa ir al médico a hacerse un tratamiento, ya que los beneficios, digamos, compensan
los efectos contrarios. Eso es mas claro en la radioterapia. Pero en el radiodiagnéstico no,
por eso yo creo que los ciudadanos deberiamos tener un carné radiolégico donde se
registraran las dosis recibidas en un TAC o una AP. Ahora con las nuevas tecnologias de
radiodiagnoéstico hemos introducido la radiologia digital y, con ella, si no sale bien el TAC y
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no se ve bien, por ejemplo, el pulmon, se puede disparar las veces que haga falta. Nadie se
va a plantear que eso es un riesgo, porque ademas piensas que te compensa. Es decir, yo
creo que no son soélo los incentivos econémicos, sino otras cosas, creo que ahi hay mucho
que hacer y mucho que explicar, y mucho que ahorrar. Y yo, como Luis Atienza, también me
siento muy mayor para esta tarea, pero, en definitiva, es la racionalidad contra el oscu-
rantismo. Es, como decia Juan Manuel Kindelan, “luchar con las meigas”, las brujas. Hay que
intentar racionalizar. Yo creo que hay que hacer [+D en esto, ademas de en otras cosas.

Pedro Larrea

En este punto, querria solamente resaltar algunos puntos que ya han sido tra-

tados, enfatizar algunos aspectos concretos o matizar otras opiniones. En gene-
ral estoy bastante de acuerdo con muchas de las intervenciones. Muy de acuerdo con
la intervencién de Luis Atienza, y quizas me gustaria matizar mi entendimiento de algu-
nos de los comentarios de Elias Velasco.

Quiero volver a resaltar que yo personalmente, y también mi empresa, Endesa, estamos
hablando siempre es de la estabilidad regulatoria y lo que ello significa. Hago referencia a
una de las reflexiones que hablaba del comportamiento gregario de las empresas, y como
el empresario, de acuerdo con dicha intervencion, tiene aversién a tomar decisiones contra-
rias a la corriente preponderante. Dicho de otra manera, parece que en determinadas oca-
siones, y por la perspectiva “cortoplacista” de algunos empresarios, prefieren equivocarse
por omisiébn mas que por accion. Esta actitud llevaria a decir: “Bueno, si todo el mundo hace
ciclos combinados, si voy detras, me voy a equivocar menos”.

Pero esta acusacion de “gregarismo” y de “cortoplacismo”, siendo honestos, es también
extensible a los gobiernos y a los partidos politicos. En el caso concreto que nos ocupa,
la energia nuclear, debemos reconocer que ahora mismo es mas facil para los partidos po-
liticos estar en contra de la energia nuclear que plantearse un nuevo programa nuclear. Y
las razones son las mismas por las cuales en una intervencion se hacia referencia al “gre-
garismo” empresarial: la posible decisiéon impopular la afronta el Gobierno o el politico
actual, y el beneficio lo va a capturar la sociedad dentro de 10 afios. Y eso en politica es
muy largo plazo.

Hay numerosas pruebas de este comportamiento politico “gregario” u “oportunista”, co-
mo reflejo casi especular del comentario que antes se ha hecho de los comportamientos
empresariales. Un ejemplo es la tendencia tecnoldgica: jpor qué todo el mundo opta por
la generacion con ciclos combinados? Puede acusarse a los empresarios de “gregarismo”
y de no arriesgarse a apartarse de la tendencia. Pero es igualmente cierto que Endesa,
por ejemplo, ha promovido la posibilidad de construir una central de carboén. Y ha
resultado imposible porque las autoridades politicas centrales, autondmicas y locales se
han opuesto frontalmente. Y en gran medida por ese mismo “gregarismo”. Porque dices:
“iy por qué estas en contra de la central de carb6n?”. “Pues porque estoy en contra”. Y
porque es mas facil estar en contra que estar a favor.

Vuelvo, por tanto, a alguna de las tesis fundamentales que antes he expuesto: la disyunti-
va entre el corto y el largo plazo se resuelve con un compromiso firme de estabilidad
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regulatoria alrededor del correcto funcionamiento del mercado. Hasta ahora, lo que hemos
vivido las empresas, y en general se ha considerado “natural” de la vida politica, es mas
cercano a la inestabilidad y al cambio permanente de las reglas del juego que a una
verdadera “seguridad juridica”.

Por tanto, yo no creo que sea un debate entre el mercado libre y la regulacién completa.
La cuestion es si creemos en el funcionamiento del mercado, que sea un verdadero mer-
cado; y si se trata de mantener un sector energético regulado, que se acepte publica-
mente que se ha optado por dicho modelo. La peor opcion, que en cierta medida es la
que vive la industria eléctrica en la mayoria de los paises, es ese “si pero no”: creemos
en el mercado cuando conviene, y cuando ya no conviene, ya no creemos.

Creo que la mayoria de los presentes estariamos de acuerdo en las ventajas intrinsecas,
casi filosoficas, del libre mercado, pero también es necesario ponerse plenamente de
acuerdo en aceptar las consecuencias. La energia eléctrica en Inglaterra, por ejemplo,
que esta completamente liberalizada, sube un 25%, y no pasa nada. Es que si tiene que
subir un 25% sube un 25%. ;Y qué pasa? Pues que la eficacia productiva y asignativa del
mercado se pone en marcha: la gente consume menos, y dejan de funcionar los medios
de produccidon menos eficientes. De eso se trata. Claro, tener el valor de decir: “oye, que
la energia eléctrica sube un 25%”, es muy dificil politicamente. Yo no he sido politico,
pero reconozco que la dificultad es legitima y compleja, y no minimizo el valor que
exige el afrontarla. Es mas facil apuntarse al “que no suba la energia eléctrica”, y enton-
ces ya no me creo el mercado. Sélo me lo creo cuando tiene que bajar.

Al final no sé si es el pacto del que se hablaba antes o qué es, pero efectivamente tanto
la industria como la clase politica tienen que entrar en un acuerdo de estabilidad a muy
largo plazo para resolver en general el problema de la energia, y muy particularmente
el de la energia nuclear.

Elias Velasco

No creo que mi punto de vista sea una antitesis entre mercado y regulacién. Lo que

quiero decir es que no hay un modelo de mercado de referencia. Precisamente, los
mercados mas libres estan muy regulados. Es necesario una gran intensidad de regulacién
para asegurar precisamente la libertad de los mercados. Asi, las plantas de regasificacién
pueden estar reguladas, como estan en Espafa, o pueden no estar reguladas, como en
Japon. Y también, cuando defines un modelo energético, tienes que tener muy presente la
historia de la energia en concreto en ese momento y la prevision de futuro. Si los precios que
los usuarios tienen que pagar por la energia eléctrica son muy diferentes de los costes y a
su vez también son muy distintos los costes de las diferentes tecnologias, pueden produ-
cirse beneficios injustificados wind profits que deberian regularse. La evolucion historica de
cada tecnologia para llegar a la situacion actual debe ser considerada; el modelo energético
de mercado puede tomar multiples formas y la posicion de las empresas ante esos modelos
puede, también, ser muy distinta. No hay un modelo de mercado que podamos copiar por
haber tenido éxito, porque el mercado italiano, el mercado francés, el mercado aleman, el
mercado nérdico, el mercado inglés, el mercado espanol y el mercado portugués son muy
diferentes, y de hecho hay unas grandes dificultades para tener un mercado eléctrico en la
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Peninsula Ibérica por las diferencias de los dos mercados, el portugués y el espainol. Y desde
luego yo no soy de la opinién de que para definir un mercado de futuro, o las reglas de un
mercado nuevo, haya que hacer abstraccién de toda la Historia hasta el momento presente.
Eso es lo que he querido decir. La energia eléctrica es una mercancia muy especial, y, en mi
opinion, la gran dificultad que tiene el mercado interior de la electricidad en Europa para
desarrollarse es que la Historia energética de cada pais ha sido muy distinta y de acuerdo
con modelos de mercado energéticos muy diferentes.

Carlos Vélez

Lo que me queda a mi por decir es agradecer a todos su participaciéon y su buen

comportamiento. Ha sido un seminario muy interesante, muy ordenado. Yo no
pretendo hacer un resumen, me seria imposible hacer un resumen de lo que se ha
dicho; se ha hablado de futuro, pero se ha hablado sobre todo de problemas presentes,
de decisiones que hay que tomar en el corto plazo, a veces en el medio plazo.

Creo que ha habido un consenso, se vea como se vea desde el punto de vista técnico,
desde un punto de vista econdémico, sobre la prolongacion de la vida de las centrales
existentes, con excepcion de un par de ellas. Pero va a haber que convencer al publico,
debatir, abrise al dialogo. Creo que este seminario, esta reunién, esta contribuyendo o
ha contribuido ya a que las cosas se sigan moviendo.

Juan Manuel Eguiagaray

M Si me permiten también, dos palabras nada mas para despedirles. He estado muy ca-
llado y no he querido intervenir, pues le correspondia al moderador naturalmente hacer
un poco el resumen. Como les he dicho al comienzo, el Unico objetivo que pretendiamos
hoy era hablar de este tema y sin ningdn temor romper tabues. Parafrasearé a Carmen,
gue no sean las meigas quienes decidan nuestro futuro. Tratemos de hacerlo de la mejor
forma posible. Tenemos una rara opinién publica, o probablemente una opiniéon publica
que todavia es susceptible de atender a razones, a argumentos, a la manera de preguntar
o a las necesidades y a las circunstancias que ya empezamos a vivir. No desesperemos,
las cosas puedan cambiar. Incluso, si tenemos incertidumbres tecnolégicas y econémicas
sobre qué es lo que seria mejor, probablemente todos estariamos de acuerdo, como
acaba de decir Carlos, en que algo debiéramos de hacer, y seguramente ahi esta la tarea
del liderazgo social, el liderazgo de los creadores de opinién, de liderazgo politico. Pero
éste debe ser un momento para ser conscientes de que, si algo creemos que debe ser
distinto dentro de 10 afos, incluso en el terreno de la produccion nuclear, debiéramos
empezar a trabajar ahora, porque si no empezamos a trabajar ahora simplemente no sera
posible.

Muchisimas gracias por su contribuciéon, que ha sido estupenda. Todos hemos disfruta-
do, seguramente aprendido. Espero que podamos hacer, dentro de algun tiempo, algin
otro debate, quizas sobre mercado y regulacion. Pero sobre estos temas tecnolégicos,
econémicos, energéticos, seguro que vamos a seguir hablando.
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