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¿Por qué reabrir el debate nuclear?

• Un incremento continuado de la demanda. Se prevé que la demanda 
eléctrica se duplique a nivel mundial entre 2002 y 2030. En esa línea, en España ha 
crecido un 5,3% anual en la última década (+55% acumulado), uno de los 
crecimientos más altos de la OCDE. 

• Previsibles tensiones en el suministro y precio de los combustibles 
fósiles. Parece probable que en los próximos 10-15 años se alcance el cénit de la 
producción mundial de petróleo y quizás una década más tarde para el gas. Si así
fuera, es de esperar un incremento continuado de los precios energéticos.

•Necesidad de cumplir Kyoto y de ir a reducciones mayores de 
emisiones de GEI. El escenario ‘business-as-usual’ supone un incremento global 
de emisiones del 62% en el 2030. En España las hemos incrementado ya un 53% 
desde 1990. Hay que reducirlas sustancialmente.

• Desarrollo de reactores nucleares de 3ª y 4ª generación. Según la 
industria nuclear, estos reactores resolverán algunos de los inconvenientes en 
cuestiones de seguridad y costes, y evitarían muchas emisiones.

El debate nuclear vuelve a estar de actualidad por una 
combinación de circunstancias :



Preguntas básicas

• ¿Es realmente viable el escenario de ‘business-as-usual’?  Este 
escenario está basado en un crecimiento económico mundial del 3,2% anual con 
una mejora de la intensidad energética del 1,5% cada año, una cobertura energética 
fósil del 85%, y un pequeño crecimiento nuclear del 4% en 25 años.

• ¿Es compatible con la estabilidad climática un incremento del 62% de 
las emisiones? Mantener la concentración de CO2 en niveles cercanos al doble de 
la que existía antes de la industrialización (+2º C) requeriría cubrir el crecimiento 
energético con fuentes no emisoras.

• ¿Hasta qué punto sería viable incrementar sustancialmente la 
generación nuclear para reducir las emisiones? Un incremento sustancial de 
la energía nuclear exigiría resolver una serie de cuestiones muy problemáticas.

• ¿Qué opciones tenemos en España? La economía española es intensiva en 
energía, debemos reducir sustancialmente las emisiones y no disponemos de 
fuentes convencionales autóctonas.

Ante este panorama energético-climático, cabe hacerse 
algunas preguntas :



Opciones para reducir emisiones

• Aumentar la eficiencia en la generación, distribución y consumo 
eléctrico.  

• Gestionar la demanda para frenar el crecimiento continuado de los 
consumos. 

• Incrementar notablemente las energías renovables: eólica, solar, 
biomasa y geotérmica. 

• Capturar las emisiones de las centrales de carbón y gas. 

• Aumentar la generación nuclear con reactores de nuevas generaciones. 

Si aceptamos el consenso científico sobre la necesidad de 
reducir las emisiones de GEI, en las próximas décadas sólo hay 
cinco opciones realistas en lo que a generación eléctrica se 
refiere:



MIT: El Futuro de la Energía Nuclear (2003)

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Opción Nuclear: Condicionantes Globales

• Preservar la opción nuclear para el futuro requeriría superar cinco 
retos: coste, seguridad, proliferación, residuos y percepción social.

• El esfuerzo necesario para superar estos retos, y así hacer viable la 
opción nuclear, sólo tendría sentido si fueran a construirse un número 
importante de centrales, ya que un pequeño incremento no contribuiría 
significativamente al problema de las emisiones y tampoco justificaría
las inversiones necesarias para superar los retos señalados. En realidad, 
es capcioso proponer pequeños aumentos de capacidad nuclear 
justificándolos por la reducción de emisiones.

• El estudio del MIT analiza un escenario global que a mediados de siglo 
supondría entre 1.000 y 1.500 reactores de 1 GWe. Ello significaría 
multiplicar por tres el parque actual para alcanzar una cuota nuclear 
del 19% en 2050. Es, seguramente, el máximo plausible.

• Una expansión de esta magnitud, que sólo aumenta ligeramente la 
cuota nuclear, requiere el liderazgo de los EE.UU., una reactivación de la 
actividad Europea, un compromiso continuado de Japón, Corea y Taiwan, 
y el inicio de las construcciones nucleares en muchos países en vías de 
industrialización.

Las decisiones a tomar en España dependen, fundamentalmente, 
de la previsión que podamos hacer sobre el futuro global de la 
energía nuclear.

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Opción Nuclear: Retos a superar

• Coste. En mercados liberalizados, la energía nuclear no es hoy 
competitiva frente al gas y el carbón. Si se redujeran los costes de 
capital, de operación y de mantenimiento, y los plazos de construcción, 
podrían reducirse las diferencias. Las tasas sobre emisiones de CO2
pueden favorecer la energía nuclear. 

• Seguridad. Los diseños modernos pueden reducir los riesgos de 
accidentes serios, pero es esencial seguir las ‘mejores prácticas’ en su 
construcción y operación. Sabemos muy poco de la seguridad del ciclo 
completo del combustible.

• Residuos. La gestión y eliminación de los residuos de alta actividad 
es uno de los problemas más intratables a los que se enfrenta la 
industria nuclear. Ningún país ha implementado con éxito un sistema 
efectivo para almacenar y/o eliminar estos residuos.

• Proliferación. El actual sistema internacional es inadecuado para 
responder a la problemática de proliferación que plantearía la 
expansión planteada. Esta expansión no debería llevarse a cabo si este 
riesgo no se reduce hasta límites aceptables.

• Percepción Social. Una parte importante de la población occidental 
sigue manteniendo una posición contraria a la energía nuclear.

Para que fuera factible un renacimiento de la industria nuclear,
habrían de superarse cinco problemas críticos:

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Retos a superar: Coste

• Esto es especialmente relevante en la medida en que el mercado 
de la electricidad vaya liberalizándose, como ocurre en muchas 
partes del mundo. Sólo habrán inversiones privadas si pueden 
esperarse costes de producción de electricidad nuclear inferiores a 
los de otras alternativas menos arriesgadas (o si el Estado garantiza 
la rentabilidad de estas inversiones).

• Todas las centrales actuales fueron construidas por entes 
estatales o en entornos de monopolio regulado, en los que el riesgo 
fue asumido por los consumidores, no por las eléctricas. En un 
mercado competitivo, son los inversores y no los consumidores los 
que deben asumir los riesgos e incertidumbres derivados de la 
obtención de permisos, de los costes de construcción y del 
rendimiento operativo.

• En un mercado competitivo, ceteris paribus, los inversores 
prefieren opciones menos intensivas en capital y con plazos de 
construcción más cortos.

• Los costes de construcción de los años 80 y 90 fueron muy 
elevados y bastante superiores a los previstos entonces, y también a 
los que ahora se predicen para nuevas construcciones.

La opción nuclear sólo sería factible si tuviera unos costes 
menores que los de las tecnologías con las que compite.

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Retos a superar: Coste

• Los costes históricos de construcción reflejan la combinación 
de retrasos regulatorios, requisitos de rediseño y problemas de 
control de calidad y gestión de la construcción. 

• La información disponible sobre los verdaderos costes de 
construcción en centrales recientes es muy limitada. Por ello, los 
costes futuros son necesariamente inciertos, y el fantasma de 
los costes elevados ha sido y sigue siendo un factor determinante 
en la falta de interés comercial en nuevas construcciones.

• Los costes medios de operación y mantenimiento de las 
plantas estadounidenses (incluidos los costes de combustible) 
han sido de más de 20$/MWh en los años 90, en lugar de los 
10$/MWh que generalmente se utilizan en estudios 
comparativos.

• Incluso si una inversión nuclear pudiera resultar atractiva en 
una hoja de cálculo, los inversores deben enfrentarse a los retos 
políticos, de regulación y de oposición popular que conlleva la 
obtención de una licencia y un emplazamiento.

Los costes de la energía nuclear son muy inciertos y 
tradicionalmente han sido bastante superiores a los previstos. 

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Retos a superar: Coste

• Costes de Construcción (overnight). Reducirlos a unos 1.500$/kW, un 
coste muy inferior a los experimentados en los 80 y 90, y un 25% inferior a los 
estimados por la EIA en el 2003. El EPR en construcción en Finlandia tiene un 
coste previsto de 2.200$/kW y el EPR francés un 25% más.

• Plazo de Construcción. Reducir la construcción a 4 años.

• Costes de Capital. Igualar los costes de capital a los de las demás opciones. 
En la actualidad la prima de riesgo estimada es de un 3-4%.

• Costes de Operación/Mantenimiento. Reducirlos un 25% por debajo de 
los costes medios recientes de las plantas en operación para dejarlos en 
13$/MWh, incluyendo costes de combustible. Eso es consistente con los costes 
de las mejores plantas actuales, pero con el uranio a 30$/KgU (precio actual 
104$/KgU) y con una repercusión de residuos y desmantelamiento de 0,1ç$/kWh
(0,2ç€ en España).

•Limitación de Responsabilidad Civil. Mantener la limitación de 
responsabilidad civil de la Ley Price-Anderson y similares.

• Internalizar los costes de CO2. Penalizar las emisiones de las centrales de 
carbón y gas con una tasa de entre 100 y 200 $/tC.

¿En qué condiciones plausibles podría ser competitiva la energía 
nuclear?

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Retos a superar: Seguridad

• Dejando a un lado Chernóbil, la experiencia estadounidense nos da un 
accidente con daños en el núcleo en 3.500 reactor-año. Utilizando 
técnicas de Probabilistic Risk Assesment (PRA) y el juicio de los expertos, 
la mejor estimación de la tasa de accidentes en EE.UU. con daños en el 
núcleo es de 1 accidente por cada 10.000 reactor-año. 

• Aunque la tecnología de seguridad ha mejorado bastante con la 
experiencia, la incertidumbre de los métodos PRA, y de los datos en que 
se basa, aconsejan prudencia y tener siempre presente en los cálculos 
el riesgo histórico.

• Suponiendo que fuera correcta la tasa PRA de 10-4 accidentes por 
reactor-año, con la tecnología actual la propuesta del MIT supondría      
4 accidentes antes del 2055, lo cual es a todas luces inasumible. 

• Los autores consideran aceptable una tasa de 1 accidente cada 50 
años, para lo cual habría que dividir por 10 la tasa actual de accidentes 
(1 cada 100.000 reactor-año). La probabilidad de un fallo de contención 
(LER, según la NCR) sería entonces de 1 cada 1.000.000 reactor-año, 
pero aún así tendríamos un 5% de probabilidad de un accidente tipo 
Chernóbil en el período hasta 2055.

La expansión del parque nuclear debería producirse, en el peor 
de los casos, sin incrementar la frecuencia de accidentes serios.

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Retos a superar: Seguridad

• Una tasa de 10-5 accidentes por reactor-año se considera factible, 
aunque no probada, en base a lo que afirma la industria sobre sus 
nuevos diseños de LWR y también para los HTGR.

• Asegurar esas tasas, sin embargo, exigiría un control y una supervisión 
estrictos de todas las fases constructivas, y unas plantillas muy 
preparadas, lo cual puede impactar los plazos y los costes de 
construcción.

• Para construir 1.000 GWe en 50 años, sería necesario construir en 
media unos 20-25 reactores cada año (dos por mes), un ritmo que 
debería ser bastante más alto hacia el final del período, ya que la 
industria necesitaría un largo período para reconstruirse.

• En el ciclo anterior se construyeron unas 16 centrales al año. Doblar 
este ritmo no es del todo imposible pero tampoco parece fácil.

• Hoy casi todos los reactores son LWR y previsiblemente seguirá así, ya 
que la introducción de nuevos tipos de reactores requeriría 
considerables recursos y un largo período de experiencia operativa antes 
de plantear su difusión.

La construcción de nuevos reactores debería supervisarse estric-
tamente y los planes de construcción presentan un reto difícil.

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Retos a superar: Seguridad

• No se ha resuelto la cuestión de cómo habría que reforzar las 
instalaciones nucleares frente a posibles ataques terroristas tipo 11-S.

• Se supone que estructuralmente el edificio del reactor resistiría, pero 
se desconoce qué podría ocurrir cuando de repente se vieran afectadas 
todas las instalaciones adyacentes.

• Se sabe de un documento secreto francés que pone en duda la 
resistencia del EPR frente a este tipo de ataques.

• La Academia de Ciencias de los EE.UU. ha advertido sobre la 
peligrosidad de las piscinas de combustible gastado frente a una 
agresión que vaciara el agua. Emisiones tipo Chernobil.

• ¿Con qué nivel de seguridad se planifican los ATCs?

• Muchos flancos a proteger, especialmente en el transporte.

• Las tasas standard de accidentes no incluyen actuaciones voluntarias.

El terrorismo plantea una serie de nuevas amenazas para las 
que no se preveyeron contramedidas.

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Retos a superar: Residuos

• La gestión y el almacenamiento o destrucción de los residuos de alta actividad 
es uno de los problemas más intratables a los que se enfrenta la industria 
nuclear. Casi cincuenta años después del primer reactor comercial, ningún país
ha conseguido implantar un sistema eficaz para deshacerse de sus residuos.

• El AGP sigue siendo la opción más estudiada, pero después de más de 15 años 
de análisis y evaluaciones, el AGP de Yucca Mountain sigue sin tener fecha ni 
presupuesto para su puesta en operación.

• Incluso si Yucca Mountain llega a ser operativo algún día, no resolvería el 
problema, ni para los EE.UU. ni para los demás países, si se expande 
substancialmente el parque nuclear. 

• El escenario global de 1.000 GWe de LWRs requeriría la construcción de un 
repositorio tipo Yucca Mountain (70 kT) cada tres o cuatro años en algún lugar 
del mundo.

• El standard de seguridad actual (EPA) de menos de 15 milirems por año para los 
10.000 primeros años para AGPs está siendo cuestionado y se propone 
extenderlo a 1.000.000 de años (?).

• Ejercer la opción de los ATCs no significa resolver el problema, sino admitir que 
de momento no tenemos solución.

La gestión de los residuos a largo plazo no está resuelta en 
ningún país, ni hay perspectivas cercanas de solución.

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Retos a superar: Residuos

Se trata de un problema realmente endemoniado :

Fuente: http://web.mit.edu/nuclearpower/

Escala eje de tiempo: 1.000.000 de años

Decaimiento radioactivo Decaimiento térmico Índice de radiotoxicidad

U238



Retos a superar: Residuos

“Hemos analizado las implicaciones para la gestión de los residuos de los 
distintos ciclos de combustible abiertos o cerrados, teniendo en cuenta 
cada eslabón del ciclo, y los riesgos de exposición a radiaciones que 
comportan, tanto en el corto como en el largo plazo. No creemos que 
pueda argumentarse convincentemente, en base a consideraciones 
relativas a la gestión de los residuos, que los beneficios de la separación y 
transmutación fueran a ser superiores a los correspondientes riesgos
para la seguridad, el medioambiente y la proliferación, máxime teniendo en 
cuenta sus aspectos económicos.

Desarrollos futuros podrían cambiar el balance de los costes, riesgos y 
beneficios esperados. Sin embargo, para que nuestra conclusión cambiara 
en lo fundamental, no sólo deberían aumentar mucho los riesgos hoy 
asociados a los AGPs, sino que también habrían de reducirse 
significativamente los costes y los riesgos medioambientales y de seguridad 
que de la experiencia actual en separación/transmutación se derivan.

Las investigaciones en partición y transmutación no han demostrado 
todavía que puedan tratarse adecuadamente los productos de fisión. 
Incluso para los actínidos, la tecnología no está todavía disponible para 
eliminar todos estos isótopos, y es poco probable que eventualmente la 
eliminación completa de estos isótopos de todos los flujos primarios y 
secundarios llegue a ser atractiva en términos económicos.”

La separación y transmutación de los residuos no es, 
previsiblemente, ni económicamente viable, ni aconsejable. 

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Retos a superar: Residuos

“El argumento en favor de la partición del combustible gastado para 
almacenar por separado distintas fracciones radioactivas no parece 
convincente, especialmente teniendo en cuenta los costes adicionales y los 
riesgos medioambientales a corto y medio plazo asociados a estas
actividades.

Incluso los esquemas de partición/transmutación más económicos 
probablemente superarían significativamente los costes del ciclo abierto de 
combustible.

El ciclo PUREX/MOX, un ciclo relativamente simple, actualmente en uso en 
algunos países, multiplica por 4,5 el coste del combustible

Lo máximo que puede razonablemente esperarse de los esquemas de 
partición y transmutación es una reducción de quizás dos órdenes de 
magnitud del inventario de actínidos a depositar en un AGP . Reducciones 
equivalentes en el riesgo radiactivo a largo plazo pueden potencialmente 
conseguirse utilizando entornos geológicos en los que pueda asegurarse un 
entorno reductor. Además, la tecnología de ‘deep borehole’ ofrece una 
perspectiva creíble de reducir los riesgos en varios órdenes de magnitud 
con respecto a los AGPs.

Probablemente, cualquiera de las dos opciones – los AGPs y los deep
boreholes –costaría menos y tardaría menos en desarrollarse que la 
partición y la transmutación.”

La separación y transmutación de los residuos no es, 
previsiblemente, ni económicamente viable, ni aconsejable.

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Retos a superar: Residuos

• Llegue o no a ser viable la transmutación, el mayor reto para las 
autoridades en un escenario de crecimiento nuclear sería encontrar 
emplazamientos adecuados para los AGPs y poner en marcha una 
gestión eficaz del almacenamiento temporal, el acondicionamiento, 
el transporte y la ubicación de grandes cantidades de residuos 
radioactivos.

La separación y transmutación de los residuos no es, 
previsiblemente, ni económicamente viable, ni aconsejable.

http://web.mit.edu/nuclearpower/

“Hay quienes están a favor de la partición y transmutación porque al 
reducir la vida media de los residuos creen que ello podría cambiar la
actitud del público con respecto la viabilidad y la aceptación de 
emplazamientos para el almacenamiento de residuos.

En nuestra opinión, la oposición a los almacenes de residuos y al 
transporte de éstos no se vería muy influenciada, incluso si la vida 
media tóxica pudiera reducirse de cientos de miles de años a cientos 
de años.

Nuestro análisis de las alternativas de gestión de residuos nos lleva a 
la siguiente conclusión: Están potencialmente disponibles mejoras 
técnicas en la gestión de residuos generados en el ciclo abierto que 
podrían dar soluciones por lo menos iguales a las que prometen 
aquellos que defienden ciclos del combustible basados en la partición 
y la transmutación, con muchos menos riesgos a corto plazo.”



Retos a superar: Proliferación militar

• La energía nuclear no debería expandirse a menos que el riesgo de 
proliferación derivado del ciclo comercial del combustible pueda 
reducirse suficientemente.

• El objetivo debería ser minimizar los riesgos de proliferación
conexos a la operativa del ciclo comercial de combustible nuclear.

• Para que pudiera llevarse adelante el programa de 1.000 Gwe con 
un riesgo aceptable de proliferación, las instalaciones de 
enriquecimiento y reprocesado deberían restringirse a unos pocos 
países.

• Después del 11-S (y del 11-M) ha crecido el temor de que un grupo 
no estatal pueda hacerse con un explosivo nuclear, por “sucio” o 
rudimentario que fuera.

• El combustible gastado hasta la fecha contiene más de 1.000 
toneladas de plutonio, suficientes para más de 25.000 bombas 
atómicas.

• Los conflictos que se plantean entre el TNP y algunos países podrían 
extenderse en un escenario de crecimiento del parque nuclear.

La energía nuclear arrastra el estigma de su pecado original y 
difícilmente puede desligarse de lo militar.

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Retos a superar: Percepción Social

La opinión pública europea y española no parece muy 
predispuesta a una reactivación nuclear.

• Según un reciente Eurobarómetro, la opinión 
pública española es de las más reacias a la energía 
nuclear como solución a los problemas energéticos.

• Basado en 30.000 entrevistas en toda EU25.

http://europa.eu.int/comm/public_opinion/archives/ebs/ebs_247_fr.pdf



En suma . . .

http://web.mit.edu/nuclearpower/
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Además: Ciclo de combustible

• El ciclo de combustible abierto (once-through), sin reprocesamiento, 
tiene ventajas de coste, no-proliferación y seguridad. La única desventaja 
es la necesidad del almacenamiento a largo plazo de un gran volumen 
de residuos.

• El ciclo de combustible que mejor cumple los criterios de coste y 
resistencia a la proliferación es el abierto, con un solo ciclo de utilización 
del combustible.

• Los ciclos cerrados pueden tener ventajas desde el punto de vista de 
residuos a largo plazo y, si alguna vez es relevante, para la disponibilidad 
de uranio. Pero serán mucho más caros, por lo menos mientras no 
escasee el uranio. 

• El ciclo abierto sería una opción viable, suponiendo que hay suficiente 
uranio y a un coste razonable para un parque de 1.000-1.500 GWe. 

•El reprocesamiento y reciclado en reactores térmicos no sería rentable 
por lo menos hasta mediados de siglo.

En las próximas décadas lo más viable y aconsejable es no 
reprocesar el combustible gastado.

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Pero, ¿hay disponibilidad de uranio?

• Según el Red Book de la NEA/OCDE los recursos conocidos 
(Reasonably Assured Resources) y recuperables a <80$/kgU y 
<130$/kgU son de unos 3 y 4 millones de toneladas, respectivamente.

• Un parque de 1.500 reactores de 1 Gwe funcionando durante 50 años 
requiere 15 millones de toneladas de uranio.

¿Para cuánto tiempo habría suficientes recursos de uranio sin 
necesidad de acudir al reprocesamiento y a los breeders?

Fuente: Red Book, NEA/OCDE-IAEA, 2003



Previsiones de disponibilidad de uranio

• Se prevé una escasez de uranio en los próximos años, incluso para 
un parque ligeramente superior al actual.

¿Cuál es el escenario previsible del mercado de uranio?

http://www.world-nuclear.org

• Tim Gitzel, Vicepresidente Ejecutivo de Minería, AREVA.           
(WNA Symposium, Sept. 2005):

“Doblar los precios sólo ha producido un 43% de incremento de 
los recursos (RAR), en contra de estimaciones optimistas que 
predecían un 1000%.”

“El intervalo entre una señal del mercado y la respuesta en 
suministros es de un mínimo de 20 años y es incompresible.”



Y, ¿a qué coste monetario y energético?

• Los autores suponían que si los precios de uranio pasaban de los 
30$/kgU (precio 2003) a 60$/kg se multiplicarían por diez los recursos 
recuperables a < 80$/kgU.

• El precio actual es de 104 $/kgU y sin embargo la producción no 
levanta cabeza y las reservas tampoco.

¿Qué pasa con el precio del uranio?

http://web.mit.edu/nuclearpower/

40$/lb U3O8

= 

104$/kgU

• El precio del uranio sigue al del petróleo por la gran cantidad 
de energía fósil que se consume en las minas.

www.uex-corporation.com



¿Y los breeders?

http://www.feasta.org/documents/energy/nuclear_power.pdf

• Superphénix francés (1.200 MWe): clausurado en 1994, 
después de 9 años en explotación y sólo 10 meses acoplado a 
la red. Experimento que ha costado 11.000 millones de euros.

• Monju japonés (280 MWe): operó un año y medio y ha 
estado parado desde Diciembre de 1995, después de que se 
incendiara una fuga de sodio del circuito refrigerador, antes 
de llegar a su potencia nominal y sin haber producido un solo 
kWh. 

• BN-600 ruso (600 Mwe): En funcionamiento desde 1981, 
pero que se sepa no tiene un breeding ratio > 1. Utiliza MOX.

• Generation IV : ¿quizás para 2040?

http://www.nautilus.org/archives/papers/energy/LidskyPARES.pdf



¿Cuánto ahorraríamos en emisiones?

• El consenso científico sobre los riesgos que comporta un incremento 
continuado de las emisiones es prácticamente absoluto y las 
evidencias son cada día más sólidas.

• Si no queremos sobrepasar el doble de las concentraciones pre-
industriales, las emisiones del siglo XXI deben limitarse a la mitad de 
las esperadas en el escenario ‘business-as-usual’. Es decir, las 
emisiones anuales deben quedar por debajo de las del año 2000.

• Los 1.000 GWe postulados ahorrarían 800 millones de toneladas
anuales de carbono si desplazaran centrales de gas, o 1.800 millones
si sustituyeran a centrales de carbón, suponiendo que no se 
secuestrara el CO2.

• Es decir, triplicar el parque nuclear actual, sólo eliminaría
entre un 15 y un 25% del incremento de emisiones previsto o, lo 
que es lo mismo, entre un 8 y un 13% del total previsto para 2050.

El principal argumento a favor de la reactivación nuclear es que 
se trata de un fuente de electricidad que genera pocas emisiones.

http://web.mit.edu/nuclearpower/



¿Cuanto se ahorraría en emisiones?

• Estos cálculos suponen que la electricidad de origen nuclear no comporta
emisiones, lo cual es cierto en la fase de generación, pero no así en el ciclo de 
vida completo: construcción, combustible, desmantelamiento, etc.

• La principal fuente de emisiones asignables a la energía nuclear son los 
procesos de extracción, triturado, transporte y enriquecimiento del uranio. El 
volumen de estas emisiones depende, fundamentalmente, de la mena del 
mineral, y de si se trata de un mineral arenisco o de roca dura.

• No se incluyen tampoco el freón ni los compuestos halogenados y disolventes 
varios que se utilizan en el proceso de enriquecimiento (potentes GEI).

Y eso siendo muy, muy optimistas . . . 

http://www.stormsmith.nl/

Para minas con mena inferior al 0,01% (areniscas) o al 0,02% (roca dura) 
se genera más CO2 del que luego se ahorra.



¿Son una respuesta al precio del petróleo?

No fue ni el accidente de TMI (1979) ni el movimiento ecologista lo 
que detuvo el desarrollo nuclear: fue la crisis del petróleo de 1973.

. . .

4. IEA, Nuclear Power in the OECD, Pág. 132, 2001

Nuclear Plant Orders USA

Not
completed

pág.4

http://gen-iv.ne.doe.gov/documents/Strategic_Plan_2_20_Print.pdf

http://www.21stcenturysciencetech.com/articles/spring01/nuclear_power.html



¿Por qué no son una respuesta al precio del petróleo?

El coste del kWh nuclear es, esencialmente, un coste financiero.

http://www.nei.org/documents/Fact%20Sheet_Three%20Mile%20Island%20Myths%20and%20Facts_0304.pdf

http://www.publications.parliament.uk/pa/cm200506/cmselect/cmenvaud/584/584i.pdf

• Previsiblemente, la nueva fase de incremento de precios 
del petróleo eventualmente producirá una ola de inflación
y con ello una subida de los intereses (FMI, World 
Economic Outlook, Abril 2006), y seguramente una 
recesión mundial con la correspondiente caída de la 
demanda eléctrica.

• No se debe caer en la tentación - o en la trampa - de 
comparar costes nucleares a precios energéticos y 
financieros actuales con los de las demás alternativas a 
costes futuros.

Si > 10%
No competitiva



¿Quién financiaría las nucleares?



Hay quien parece opinar lo mismo . . .

La Razón, 25 de Abril de 2006

“Creo que en España lo que tendremos que 
hacer, más pronto que tarde es construir 
centrales nucleares.

La opción nuclear no es una opción de 
empresas. Es una opción de país. [Y] si se 
quiere que se hagan instalaciones 
nucleares […] la sociedad española tendrá
que establecer los mecanismos de pago, 
de seguridad jurídica [y] de compensación 
de esas decisiones.”

El Nuevo Lunes, 5/12/2005

No se considera necesario que el Estado se 
reserve para sí el ejercicio de ninguna de las 
actividades que integran el suministro eléctrico. 
Así, se abandona la noción de servicio público …

En la generación de energía eléctrica, se 
reconoce el derecho a la libre instalación y se 
organiza su funcionamiento bajo el principio de 
libre competencia.

Ley 54/1997, de 27 de noviembre del Sector Eléctrico



¿Queremos volver a repetir una nueva “moratoria”?

En España la crisis del petróleo tuvo el mismo efecto que en EE.UU.

“El 6 de Mayo de 1983, el gobierno del PSOE firmó el Protocolo de 
Acuerdo de las Empresas Eléctricas … se introdujo y se valoró todo 
el sistema de bonificaciones … y se decidió que el 50% de aumento 
en las tarifas se habría de dedicar al saneamiento financiero del 
sector que, sencillamente, estaba quebrado.”

Carlos Solchaga, El Siglo, 25/9/2005

Pedidos de centrales nucleares España

Debido a circunstancias de todos conocidas, se clausuró Lemóniz en lugar de Vandellós II y Trillo I

No terminadas



Recapitulemos . . .

• “If current policies continue, nuclear power is likely to decline
gradually and conceivably dissapear in this century from the world’s
electricity supply portfolio.” (p.17)

• “From a public policy perspective, the scenarios that merit analysis
are either a large-scale deployment or a phase out of nuclear power
over the next half-century.” (p.25)

• “To preserve the nuclear option for the future requires overcoming
four challenges: cost, safety, proliferation and wastes. (p.3)

• “We have not found, and based on current knowledge do not believe
it is realistic to expect, that there are new reactor and fuel cycle
technologies that simultaneously overcome the problems of cost, 
safety, waste, and proliferation.” (p.5)

• “Given this difficulties, it is fair to ask whether nuclear energy can 
ever recapture its attractiveness as a major energy supply option.” (p.23)

• “The difficulties facing nuclear power should not, at this time, rule it
out as one of a small number of options that may be attractive to
exercise in the future. Whether it is an option that will eventually be 
exercised will depend on many unknown contingencies.” (p.23)

http://web.mit.edu/nuclearpower/



Preguntémonos . . .

• A la vista de los datos, argumentos y opiniones presentados, ¿es razonable
esperar un programa mundial significativo de construcciones nucleares en 
los próximos 25 años?

http://www.eia.doe.gov/oiaf/aeo/pdf/0383(2006).pdf

(pág.79)

• ¿Por qué el Annual Energy Outlook 2006 de la 
EIA/DOE prevé que sólo se construyan 6 nuevas 
centrales en EE.UU. en los próximos 25 años, incluso 
después del plan de apoyo de la industria nuclear de 
George W. Bush (6.000 millones de dólares)?

• ¿Por qué se reduce en más de un 40% el 
presupuesto estadounidense asignado a la IV 
Generación y se prioriza el VHTR, un tipo de reactor 
no específicamente pensado para generación 
eléctrica?



Preguntémonos . . .

•¿Por qué la industria nuclear y las eléctricas españolas no proponen un programa de 
sustitución y ampliación? 

•¿Por qué, en cambio, tienen planes para aumentar de las centrales de gas en 40 GWe
(más del 50% de la capacidad total actual)?

• ¿Qué sentido tendría prolongar la vida de unas centrales obsoletas, cada vez más 
inseguras y, previsiblemente, con tasas de disponibilidad decrecientes, si pareciera 
confirmarse que ese programa masivo no se dará, y si tampoco nosotros estamos 
dispuestos a lanzar un programa de sustitución y ampliación del parque, que habría de 
iniciarse en la próxima década?

•¿Que pasaría cuando hubiera que cerrarlas, si no prevemos su sustitución por otras 
fuentes?

• ¿Qué sentido tendría sustituir las centrales actuales y quizás construir una o dos más?

•¿Resolvería eso el grave problema que tenemos de emisiones de GEI? 



Preguntémonos . . .

Por un elemental principio de prudencia, ¿no parece más racional 
pensar que de todas formas habrá que clausurar estas centrales, 
mucho antes de que eventualmente esté disponible la Generación 
IV, y planificar por ello un cierre ordenado y compatible con un 
amplio y decidido desarrollo de las renovables, cubriendo el gap con 
gas, al tiempo que vamos aplicando importantes medidas de 
eficiencia y ahorro energético, y vamos acercando los precios 
energéticos a su verdadero valor?

Si luego resulta que en el 2040 está disponible la IV Generación y 
cumple todo lo que promete, tiempo habrá de retomar la senda de 
los consumos crecientes. 

Y si no es así, por lo menos algo habremos avanzado en la senda de 
la sostenibilidad energética.



Tengamos el valor de . . .

Plantear un escenario de transición energética que combine una 
reducción del consumo y una sustitución progresiva de la energía 
nuclear por una combinación de otras tecnologías de generación, con 
un incremento notable de las energías renovables.

Escenario “good mix”, http://www.foe.co.uk/resource/evidence/bright_future_data.pdf



Apéndice: El debate en Gran Bretaña

http://www.publications.parliament.uk/pa/cm200506/cmselect/cmenvaud/584/584i.pdf



House of Commons, UK



Sustainable Development Commission, UK

http://www.sd-commission.org.uk/publications/downloads/SDC-NuclearPosition-2006.pdf



70 billion pounds
=

100.000 millones €

Nuclear Decommissioning Authority, UK
http://www.nda.gov.uk/documents/nda_final_strategy,_published_7_april_2006.pdf



Ministerio de Industria y Transporte UK

http://www.dti.gov.uk/energy/review/energy_review_consultation.pdf




