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Resumen

La transicidn energética se ha convertido en un problema cada vez mas urgente. La
descarbonizacién y la posible adopcién masiva de vehiculos eléctricos plantean un
nuevo contexto en el que es necesario cambiar nuestra forma de generar energia. Una
de las opciones es la energia nuclear, una fuente limpia con un futuro prometedor. Sin
embargo, en Espafia contamos con un parque nuclear envejecido y, por el momento,
con una fecha de cierre determinada. La hipotética prérroga o renovacion de esta
energia conllevaria una serie de retos econémicos y tecnolégicos muy complejos, pero
sobre todo implicaria la adopcién de un dialogo social, debido a la percepcién de alto
riesgo que la sociedad tiene sobre esta energia. En este trabajo, nos basaremos en la
historia de la energia nuclear en Espafia para analizar algunos de los desafios a los que
se enfrentd la industria, y también examinaremos cudales son los riesgos que la sociedad
percibe en esta energia y en qué medida estan fundamentados, algo que nos parece
fundamental para empezar dicho dialogo.

Palabras clave: Percepcion social del riesgo; Energia nuclear; Transicién energética

Abstract

The energy transition has become an increasingly urgent issue. Decarbonization and the
possible mass adoption of electric vehicles pose a new context in which it is necessary
to change the way we generate energy. One of the options is nuclear energy, a clean
source with a promising future. However, in Spain we have an aging nuclear fleet and,
for the time being, with a specific closure date. The hypothetical extension or renewal of
this energy would entail a series of very complex economic and technological challenges,
but above all it would imply the adoption of a social dialogue, due to the high risk
perception that society has about this energy. In this paper, we will draw on the history
of nuclear energy in Spain to analyze some of the challenges faced by the industry, and
we will also examine what risks society perceives in this energy and to what extent they
are founded, something that seems to us fundamental to start such a dialogue.

Keywords: Social perception of risk; Nuclear energy; Energy transition.



Introduccién

La técnica es connatural al ser humano, es lo que le ha permitido llegar a donde ha
llegado. La fabricacion de elementos y herramientas para dar forma al mundo segun
nuestros deseos ha sido fundamental para nuestro progreso hasta el dia de hoy. Para
lograrlo, ha sido imprescindible el uso y aprovechamiento de fuentes de energia
superiores a la capacidad humana. Estas nuevas fuentes energéticas han permitido la
construccion de mega urbes y se han convertido en el nacleo de nuestras sociedades.
Debido a su importancia, es indispensable encontrar fuentes de energia cada vez mas
potentes, aunque esto no garantiza necesariamente que estas energias sean las mas
seguras, limpias o econémicas.

En este contexto, a lo largo del siglo XX se experiment6 con las primeras fuentes de
energia nuclear como un recurso relativamente limpio y seguro, aunque la historia nos
ha demostrado que esta afirmacion podria haber sido precipitada. La historia de la
energia nuclear incluye una serie de accidentes ampliamente conocidos, de los cuales
la industria ha aprendido. Se han implementado cambios en la formacién de los técnicos,
se ha aumentado la digitalizacion para limitar el error humano y se han establecido
regulaciones y medidas de seguridad de manera asombrosa. Sin embargo, todavia
debemos preguntarnos si la percepcion del riesgo por parte de la poblacién sigue siendo
demasiado alta como para continuar apostando por esta forma de energia. Esta
pregunta adquiere un interés particular en Espafia, donde, a diferencia de otros paises,
el cierre de nuestras centrales nucleares ya tiene una fecha establecida.

No obstante, en la actualidad, la energia nuclear se presenta como una opcién junto
con otras fuentes de energia de bajo carbono que pueden ayudarnos a enfrentar uno de
los mayores desafios energéticos de los Gltimos afios: la transicion energética. En este
sentido, la energia nuclear podria permitirnos abandonar gradualmente los combustibles
fésiles e incluso desempefiar un papel importante en la transicién hacia los vehiculos
eléctricos, lo cual implicaria un aumento significativo en la demanda de electricidad.
Para ser coherentes con esta transicion, esta demanda debe satisfacerse mediante
fuentes de energia con bajas emisiones de carbono, entre las cuales la energia nuclear
es una de las mas estables a largo plazo, ya que no depende del sol, el viento ni de la
liberacion de agua de los embalses.

La energia nuclear parece una gran alternativa, pero su implementacion requiere
superar ciertos obstaculos. Estos obstaculos estan relacionados con la viabilidad
econdémica de un proyecto de tal magnitud, dado que los costos de mantenimiento y
seguridad son muy altos. También existe una dificultad cientifico-tecnoldgica, ya que la
energia nuclear de Ultima generacién requiere la importacion de mucha tecnologia. Sin
embargo, el factor mas crucial, especialmente en una democracia, es la aceptacion
social de la energia nuclear. En el siguiente articulo mantendremos la idea de que,
aunque la energia nuclear presente y futura pueda ser una verdadera fuente de
esperanza para afrontar los desafios energéticos, Espafia enfrenta una serie de
caracteristicas que hacen que la percepcién social de los riesgos de este tipo de energia
sea inasumible a corto o mediano plazo. Estas caracteristicas estan relacionadas tanto
con aspectos econdémico-tecnoldgicos como con cuestiones ideoldgicas en un sentido
amplio: la influencia del movimiento antinuclear, el legado franquista de la industria vy,
sobre todo, una desinformacién social que genera un conservadurismo politico que
rechaza este tipo de energia por motivos electoralistas.

Nuestro objetivo es doble. En primer lugar, realizaremos un resumen de la industria
nuclear espafola para contextualizar las dificultades que enfrentd y analizar los
resultados en términos del consumo de energia nuclear en el panorama energético
nacional e internacional. En segundo lugar, examinaremos la percepcion social de la
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energia nuclear en Espafia para entender la opinion de los ciudadanos sobre el equilibrio
entre sus riesgos y beneficios. Analizaremos algunos de los factores que pueden influir
en esta percepcion y evaluaremos si estid basada en una opiniéon informada o
desinformada acerca de los verdaderos riesgos de esta energia. Algo que podria sernos
atil para implementar medidas que promuevan un didlogo social sobre la transicion
energética, brinden informacion precisa y promuevan la participacion de todas las partes
interesadas de manera informada.

Para el siguiente trabajo, utilizaremos principalmente articulos y libros de diversos
expertos en la historia de la energia nuclear en Espafa, abordando aspectos
econdmicos, tecnoldgicos y sociales. Acudiremos al repositorio de boletines oficiales
con el fin de recoger algunas de las leyes y planes energéticos relevantes. Ademas,
consultaremaos material bibliografico proporcionado por la Sociedad Nuclear Espafiola y
recurriremos a sitios web de instituciones y organismos como el Foro Nuclear o el
Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico. Por ultimo, utilizaremos
estadisticas sobre la percepcion social del riesgo obtenidas del FECYT y emplearemos
datos de Our World in Data para la creacion de gréaficas propias.

Empezaremos, por tanto, con la historia nuclear espafola. Para ello utilizaremos la
periodizacion propuesta por Rubio-Varas y De la Torre en el articulo "El estado y el
desarrollo de la energia nuclear en Espafia’, ya que se centra en aspectos mas
econdmico-politicos que técnicos. Dividiremos la historia en tres etapas: la primera, de
1948 a 1962, caracterizada por el inicio del proyecto nuclear, seguido de una fase de
industrializacién y renacimiento posguerra a mediados de los afios 50; la segunda, de
1962 a 1976, en la cual la empresa nuclear madura y alcanza su punto maximo; y una
tercera etapa, de 1977 a 1985, marcada por un cambio politico y econémico debido a la
crisis del petréleo, lo que desincentivé la industria nuclear.

1. Contexto. Un repaso a la historia nuclear espafiola
1.1 Origenes de la politica nuclear espafola (1948-1962)

El interés en la produccién de electricidad a base de energia nuclear a gran escala se
remonta a mediados del siglo XX. El crecimiento del interés en la tecnologia nuclear
para el uso armamentistico durante la segunda guerra mundial abrié la veda para la
investigacion de la tecnologia nuclear con otros usos, usos pacificos. Veremos asi
como, sobre todo, a partir de las conferencias de Ginebra el interés de los distintos
paises por este tipo de energia vino motivado por conseguir un cierto grado de prestigio
internacional en la esfera tecnocientifica, de manera que todos los paises guerian su
centro de investigacion nuclear (Caro, 1995, pag.154).

Y es que, pese a que la Segunda Guerra Mundial se acabaria en 1945, también
comenzaria un nuevo periodo de guerra, una guerra en la que el campo de batalla seria
la tecnologia utilizada como instrumento propagandistico entre diversas ideologias. Esta
nueva guerra traeria consigo una caracteristica fundamental de la Segunda Guerra
Mundial: el secretismo. El régimen franquista, al igual que otros gobiernos, no estaria
exento de participar en este secretismo, a pesar de que Espafia no participara en la
Segunda Guerra Mundial.

La historia de la energia nuclear en Espafia se inicia el 8 de octubre de 1948, cuando
José Maria Otero Navascués se reune con los futuros responsables de la Junta de
Investigaciones Atdmicas. La Junta de Investigaciones Atdmicas (JIA) fue concebida
como un organismo temporal, cuya existencia debia mantenerse en secreto. No
obstante, a medida que se emprendian acciones concretas, era necesario que estas
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estuvieran respaldadas por una institucion regulada y, preferentemente, con apariencia
de caracter privado. De este modo, la JIA fue renombrada como Sociedad Estudios y
Proyectos de Aleaciones Especiales (EPALE), la cual daria paso en el futuro a la Junta
de Energia Nuclear (JEN), de caracter estatal (Caro, 1995, pag. 31). Esto se debi6 a
que una empresa de tal envergadura ni podia ni debia mantenerse en secreto durante
mucho tiempo:

Conforme las actividades de JIA/Epale fueron ampliandose, ya empezaba a ser
conocido por determinados medios las actividades reales del organismo, ademas
los contactos internacionales requerian de un interlocutor oficial. Asi, se decidid
crear la JEN, que absorbia toda la estructura de la JIA/Epale como organismo
centralizador de toda la investigacion y desarrollo en el ambito nuclear. (Soler
Ferran, 2018, pag. 20)

Y es que, si bien, la participacién privada en el proyecto nuclear iria creciendo a
medida que este se fuera desarrollando, la iniciativa y el protagonismo del proyecto,
desde sus inicios siempre estuvo en manos del estado. El estado, como es connatural
a este tipo de proyectos a gran escala, se ocupd de numerosas funciones, segun (De la
Torre & Rubio-Varas, 2014, pag. 6) podemos distinguir las siguientes:

e Realizar una legislacion adecuada para el proyecto

Crear empresas y organismos que se repartan las distintas labores de
investigacion, construccion etc

Financiar el capital tecnolégico, el humano, el intelectual, etc.

Explotar los yacimientos de uranio y desarrollar los procesos de enriquecimiento
Construir una infraestructura para la gestién de los residuos radioactivos
Desarrollar los planes energéticos

Potenciar la industria nuclear nacional

Como hemos dicho, el papel del estado se materializaria en la JEN, la Junta de Energia
Nuclear. Fundada en 1951, seria la base a través de la cual se desarrollarian las
distintas labores dedicadas a la investigacion, el desarrollo y la organizacion de la
infraestructura. Por ello, esta junta se vio involucrada en practicamente todo lo relativo
a la ciencia y tecnologia nucleares, como la fisica nuclear, la quimica nuclear e incluso
las labores de mineria. Ademas, también se establecid relaciobn con numerosos centros
que apoyarian el proyecto, dado la amplitud del mismo y el inmenso namero de variables
y aspectos a tener en cuenta. En 1955, nacieron varias comisiones asesoras que
velarian por la seguridad del proyecto en varios niveles. Cronolégicamente, las
comisiones fueron las siguientes: Comision Asesora de Medicina y Biologia Animal,
Comision Asesora de Biologia Vegetal y Aplicaciones Industriales, Comisién Asesora
de Reactores Industriales (CADRI) y Comisién Asesora de Equipo Industrial.

La JEN, desde su creacion, tenia como primeros objetivos tanto la obtencién de uranio
para la fabricacion de combustible nuclear, como la construcciébn de un reactor
experimental. Es asi como en 1954 se inicid la construccibn de una de las
infraestructuras fundamentales del proyecto nuclear: el Centro Nacional de Energia
Nuclear de la Moncloa. En este lugar se llevarian a cabo los estudios sobre el uranio
gue permitirian la prospeccion y, posteriormente, la realizacion de concentrados de
uranio en Anddjar unos afios mas tarde, en 1959. La construccion de la infraestructura
necesaria para extraer, procesar y fabricar el combustible nuclear abarca largos afios
de la historia de Espafa. Esto se debe a que la complejidad del ciclo del uranio requiere
de una gran infraestructura previa para llevar a cabo todas sus fases (algunas de las
cuales ni siquiera se llegaron a realizar en Espafia), segun Sanchez & Lopez (2020):



e Prospeccion minera. Se realiza una investigacion del suelo y subsuelo con el
objetivo de descubrir yacimientos cuya explotacion pueda ser rentable.

e Explotacion del yacimiento. Se procede a la extraccion del mineral con técnicas
mineras convencionales, aunque con controles de seguridad especialmente
estrictos. Se separa el mineral, segun su radiacion, en mineral rico, marginal y
roca estéril.

e Trituracién de la roca minada, esta posteriormente se somete a disolventes para
separar el uranio de la ganga (lixiviacién), recuperando el uranio disuelto a través
de otros procesos quimicos cuyo resultado es el de una torta amarilla de
concentrado de uranio (UsOs), siendo este un compuesto pobre en el isotopo
fisionable U-235.

e Purificaciébn del concentrado de uranio, mediante una serie de procesos
guimicos, en tetrafluoruro de uranio (UF4), con el que se hace uranio metélico
para su uso en reactores de uranio natural, o bien, hexafluoruro de uranio (UFe)
en estado gaseoso, con el que se hace uranio enriquecido (el mas usado en las
centrales a nivel mundial).

e Enriquecimiento del UF, es decir, la concentracion del isotopo fisionable U-235
(el que libera la reaccién en los reactores). Este proceso nunca se ha realizado
en Espafa, por lo que el uranio enriquecido siempre ha sido importado desde
distintos paises.

e Transformacion del gas enriquecido UFs en polvo de diéxido de uranio (UOy)
compactado en pastillas de 1xlcm.

e Fabricacién del combustible: Se introducen las pastillas en unas barra especiales
de unos 4 metros y se agrupan entre si formando elementos de haces cuadrados
0 hexagonales de aproximadamente 25cm x 4m, ligeramente distintos si su uso
va destinado a reactores PWR o BWR.

Tras ello, el combustible esté listo para su uso en los reactores. La fision del di6xido
de uranio emite energia térmica, que calienta el circuito de agua del reactor, también
conocido como circuito primario. En el caso de los reactores de agua a presion (PWR),
esta transferira el calor mediante conducciéon a un segundo circuito de agua, lo que
provocara la evaporacién de este ultimo. Por otro lado, en los reactores de agua en
ebullicion (BWR), es el agua del circuito primario la que entra en ebullicion directamente.
Una vez que el combustible pierde eficacia, se retira. Sin embargo, conserva
aproximadamente el 95% del uranio enriquecido. Por tanto, existe la opcion de reciclarlo
para la fabricacién de nuevo combustible, o bien desecharlo como residuo nuclear de
alta actividad en almacenes temporales centralizados (ATC) o en almacenes geolbgicos
profundos (AGP) de tipo permanente (Foro Nuclear, 2013).

Pero ademas de la obtencién de combustible, la JEN necesitaria adquirir un reactor
experimental, que posteriormente seria conocido como “JEN-I" (Soler Ferran, 2018,
pags. 20-21). En el contexto de “Los atomos para la paz” y las conferencias de Ginebra,
esto se convertiria en una cuestion de diplomacia.

Dado que esta labor titanica se enmarcaba en un campo novedoso y ambicioso, se
requeria ayuda a nivel internacional. Sin embargo, en los ultimos afios de la década de
1940, Espafia no cumplia con los criterios de una sociedad abierta y democratica, y no
gozaba de las mejores relaciones internacionales. Por el contrario, el apoyo de Franco
a Mussolini y Hitler habia llevado al pais a un prolongado aislamiento. No obstante, el
posicionamiento a favor de Estados Unidos al inicio de la Guerra Fria resultd
fundamental para poner fin al aislamiento y facilitar las labores diplomaticas,
especialmente a través de los Pactos de Madrid de 1953. Ese mismo afio, el famoso
discurso de Eisenhower sobre “Atomos para la paz”’ prepar6 el terreno para las
conferencias de Ginebray, por tanto, marc6 el comienzo de la colaboracion internacional



en tecnologia nuclear de uso pacifico. En 1955 tuvo lugar la primera Conferencia de
Ginebra, seguida de la segunda en 1958, siendo esta Ultima un destacado ejemplo de
colaboracion internacional. También es importante destacar la entrada de Espafia en el
Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) en 1957 y en la OECE
(posteriormente OCDE) y su Agencia de la Energia Nuclear (NEA) en 1959. Estas
agencias brindaron asesoramiento cientifico-tecnolégico de gran relevancia. En este
contexto, la actuacion y habilidad diplomatica de Otero Navascués fue vital, ya que
permitié gradualmente la colaboracion internacional con diversos paises, lo que condujo
a un alto nivel de calidad en la empresa nuclear (Caro, 1995, pag. 62-63).

A comienzos del programa, era imprescindible la participacion extranjera de grandes
empresas tecnoldgicas. Sin embargo, alrededor de 1957 surgieron las primeras
empresas privadas del ambito nacional: CENUSA, NUCLENOR y TECNATOM. Estas
empresas fueron adjudicadas para la construccion y capacitacion de las primeras
centrales de uso comercial (Caro, 1995, pag. 174).

En relacién con esto, cobra importancia el papel del IEME (Instituto Espafiol de
Moneda Extranjera), institucion que fue fundamental para la financiacion exterior del
desarrollo industrial hasta su disolucion en 1973. El IEME fue una institucion creada en
1939 y que desempefd un papel clave en la autarquia monetaria durante muchos afos.
Sin embargo, debido a la restriccidn de la inversion extranjera y el control excesivo de
los tipos de cambio, se generaron ciertos problemas econdémicos, un aislamiento
excesivo e incluso la aparicion del mercado negro. No obstante, todo esto cambié en
1959, momento en el que se produjo un giro de 180 grados, como lo describen De la
Torre y Rubio-Varas:

[...] el Plan de Estabilizacién de 1959 fue el rubicén que cruzé la politica
econdmica del franquismo dejando atras el lastre de la autarquia e inaugurando una
etapa de retorno al mercado que sent6 las bases del hipercrecimiento econémico
de los tres lustros que van de 1960 a 1975 (De la Torre & Rubio-Varas, 2015, pag.
11)

Aunque hay que matizar que el Plan de Estabilizacion tuvo modificaciones, de manera
que su version definitiva no aparecié hasta unos cuatros afios después. El IEME jugaria
un papel crucial como intermediario entre el gobierno y las empresas privadas
nacionales y extranjeras, como Framatome y Westinghouse. La inversion extranjera
seria fundamental para obtener la enorme financiacién necesaria para llevar a cabo un
proyecto tan ambicioso. De este modo, el gobierno podria beneficiarse politicamente de
la inversion extranjera y promover un nuevo sello de prestigio internacional: el suministro
de energia nuclear. Todo esto seria posible gracias, entre otras cosas, al Plan de
Estabilizaciéon y a las medidas implementadas por el IEME:

El Programa Nuclear Espafiol fue disefiado entre el sector publico y el privado
entre 1956 y 1964, es decir, a lo largo de los mismos nueve afios en que se liquido
el entramado de la autarquia y se dio paso a la apertura econémica bajo un
intervencionismo gubernamental de nuevo cufio que brindé a la patronal eléctrica el
protagonismo en exclusiva de construir el parque nuclear. El Estado seguiria
controlando el marco legal de esa actividad y el mercado explotaria esa oportunidad.
(De la Torre & Rubio-Varas, 2015, pag. 102)

Aunque si bien es verdad que el prestigio internacional era un motivo para el
nacimiento del proyecto nuclear, fundamentalmente lo que se necesitaba era satisfacer
las necesidades eléctricas que el resto de las fuentes de energia no podrian cubrir los
proximos afios, dado que se preveian altos crecimientos del consumo eléctrico.



En base a la colaboracién entre el sector publico y privado, el proyecto nuclear
comenzO6 a mostrar sus primeros resultados positivos. En 1958, una década después de
su inicio, se logro la primera reaccion de fision en cadena en Espafia, alcanzando el
estado critico de un reactor y logrando asi la autosuficiencia energética. Este hito
representa el éxito del primer reactor nuclear del pais y marca un punto de inflexién en
el desarrollo futuro del proyecto, siendo uno de los primeros logros experimentales de
la industria nuclear. El reactor en cuestion fue el JEN-I, subvencionado con 350.000
dolares por el Gobierno Americano, gobierno que dispuso de los medios necesarios
para su construccion. Ubicado en el Centro de Investigaciones Nucleares de la Moncloa,
este fue el primero de los cinco reactores experimentales en Espafia: JEN-I, ARGOS,
ARBI, JEN-II y CORAL-I (Caro, 1995, pag. 155). Estos reactores sentaron las bases
para el desarrollo de las primeras centrales nucleares comerciales. El éxito de este
reactor coincide también con la creacién de la Comision Asesora de Seguridad Nuclear
(CASN) en el mismo afio. Dado que la industria nuclear comenzaba a Obtener éxitos,
era prudente garantizar su seguridad.

Seria en 1961 cuando ademas Espafia daria otro paso adelante en lo que a
investigacion se refiere. Este es el afio en el que Espafia se uniria a la Organizacion
Europea para la Investigacion Nuclear (CERN) en donde permaneceria hasta 1969, ello
debido a que el modo de proceder del a autarquia franquista no acabo de encajar del
todo en el organismo europeo. El régimen creia que el CERN debia contratar a los
cientificos espafioles en proporcion al aporte nacional a la investigacion, en otras
palabras, creia en una politica de cuotas, algo que era inadmisible en los criterios de
contratacion del CERN (Roqué, 2012, pag. 249). Igualmente, los retornos industriales
que el CERN debia brindar a sus socios no se repartieron de manera equitativa, lo cual
aumento las desavenencias entre el CERN y el régimen (Roqué, 2012, pag. 255).
Finalmente, después del fallecimiento de Franco y el proceso gradual de Transicion,
Espafia se reincorporaria al CERN en 1983, organizacion en la que continda
participando en la actualidad. (Caro, 1995, pag. 50)

1.2 Construccion de lared nuclear espafola (1962-1976)

En 1962, comienza una etapa en la historia espafiola en la que la energia nuclear
comercial deja de ser solo un proyecto lejano, ya que hasta entonces solo se disponia
de reactores experimentales. Un indicio de este avance es la creacion del Foro Atémico
Espafiol (FAE) en el mismo afio. Este foro fue una asociacion industrial con forma de
grupo de presién o lobby, destinada a agrupar los intereses industriales del sector
nuclear y promover su insercidon en el mercado energético (Sanchez Vazquez, 2010,
pag. 96).

Dos afos después, en 1964, se estableceria el Instituto de Estudios Nucleares,
dependiente de la JEN. En este instituto se formarian las mentes cientificas para las
tareas relacionadas con la industria nuclear del futuro, como parte de una politica
dirigida a reducir la dependencia del conocimiento extranjero. En este caso, se buscaba
reducir la dependencia del capital intelectual importado de grandes centros tecnol6gicos
internacionales, como el CEA (Commissariat & 'Energie Atomique et aux Energies
Alternatives), permitiendo asi formar a futuras mentes sin necesidad de estudiar en el
extranjero.

Por otro lado, se empezaria el disefio de CORAL-I (Conjunto Réapido I), el primer
reactor nuclear rapido de Espafia, también de tipo experimental. Este tipo de reactores
rapidos se caracterizan por usar combustibles menos enriquecidos y por tener la
capacidad de poder usar como combustible algunos desechos nucleares. Este reactor
se construy6 entre 1964 y 1967.



Pese a todas estas maniobras, el apartado legislativo era ain una labor pendiente,
pues a medida que la empresa iba avanzando, el estado debia ir sentando nueva
legislacion acorde. Por ello, se aprobaria la Ley 25/1964 sobre la Energia Nuclear (BOE,
1964), la cual tiene por objeto:

a) Establecer el régimen juridico para el desarrollo y puesta en practica de las
aplicaciones pacificas de la energia nuclear y de las radiaciones ionizantes en
Espafia, de manera que se proteja adecuadamente a personas, cosas y medio
ambiente.

b) Regular la aplicacién de los compromisos internacionales adquiridos por el Estado
en materia de energia nuclear y radiaciones ionizantes.

Vemos por ello que ya en 1964 se empez6 a tener cierta consideracion por el apartado
de la seguridad en la empresa nuclear y no solo por lo concerniente a la salud publica,
sino también en lo concerniente a la salud medioambiental. (Romero de Pablos, 2019).

El proyecto no dejaba de avanzar y en consecuencia, se siguieron construyendo mas
reactores experimentales en los que se pudiera poner a prueba todo tipo de situaciones,
como por ejemplo, el JEN-II, siendo en 1967 la primera vez que entra en estado critico.
Ese sera el mismo afio que la JEN construya las instalaciones para el tratamiento de los
residuos de actividad baja y media, su nombre seria el CIES debido a los procesos que
se haria en esa misma planta (Cambio de 16n, Evaporacién y Solidificacion) (Caro, 1995,
pag. 144)

El afio siguiente, en 1968, el reactor CORAL-1y el reactor de Zorita (el primero de uso
comercial) alcanzaron su estado critico. Se prob6 la estabilidad y el correcto
funcionamiento de Zorita hasta que finalmente, en 1969, tras un largo camino, comenz6
la etapa comercial de la energia nuclear en Espafia con esta central. Las primeras
centrales comerciales fueron Zorita (también llamada José Cabrera) de 1969 a 2006,
seguida por Santa Maria de Garofia de 1971 a 2012 y finalmente Vandell6s-1 de 1972 a
1989. Vandell6s fue la central que menos tiempo estuvo en activo, ello debido su
clausura tras el incendio del reactor en 1989, de manera que los gastos de su
restauracion no compensaban su puesta en marcha. Tras el accidente el reactor se
clausur6 permanentemente, afortunadamente no se registraron consecuencias
radioldgicas tanto dentro de la central nuclear como en su entorno, y no hubo ningdn
incidente personal. El incendio fue controlado en aproximadamente seis horas. (Caro,
1995, pag. 192):

Como hemos dicho, la construccion del parque nuclear responde al cambio de
direccién dado por el régimen, olvidando el aislacionismo y fomentando la inversion
extranjera y las nuevas medidas legales y fiscales que resultaron en una cierta
liberalizacion econdémica del régimen. Pero también entran en juego un NUMEroso
abanico de factores de todos los tipos como el posicionamiento diplomatico de Espafia
durante la Guerra Fria, y su entrada en numerosas instituciones como la OIEA (Romero
de Pablos, 2019, pag. 37). Asi mismo el desarrollo del parque nuclear fue
complementado por los distintos planes.

En 1969 se aprobo el Plan Eléctrico Nacional 1972-1981, en donde se incrementaria
la potencia nuclear y se prepararia la construccion de mas reactores: Almaraz | y I,
Lemoniz 1y Il y Asco | y I, ademas de preverse un aumento de la potencia nuclear en
8000MW (Caro, 1995, pag. 174)

En 1970, la energia nuclear en Espafia vivié un episodio controvertido debido a un
incidente ocurrido en la planta del CIES, donde se produjo un vertido accidental de 300
litros de liquidos radioactivos al alcantarillado exterior. Este incidente fue causado por



una serie de errores humanos, lo que resulté en que los liquidos contaminados llegaran
al rio Manzanares, afectando de inmediato los campos de cultivo cercanos. A pesar del
dafio medioambiental, no hubo victimas humanas de ningun tipo, ya que los liquidos no
eran lo suficientemente contaminantes como para causar dafios por radiacion. Sin
embargo, debido a la naturaleza del régimen politico en ese momento, este accidente
fue silenciado para evitar alarmar a la poblacién.

Con el crecimiento de la red nuclear comercial, nacié la Empresa Nacional del Uranio
S.A. (ENUSA) en 1972 empresa que se encargaria de proporcionar combustible nuclear
para todas las centrales nucleares que poco a poco se iban construyendo. Dicho
combustible provendria de la fabrica de elementos combustibles de Juzbado en
Salamanca (Sanchez & Lopez, pag. 128). No obstante, como ya hemos dicho, el
enriguecimiento del uranio es un proceso que nunca se lleg6 a realizar en Espafia, asi
pues, esta materia prima se importaba desde numerosos lugares del mundo: Estados
Unidos, Rusia y empresas como Eurodif y Urenco.

Fue entonces cuando llegé la crisis del petréleo de 1973. Los planes energéticos se
vieron trastocados por esta crisis, motivada por la guerra del Yom Kipur, en la cual el
enfrentamiento entre paises arabes e Israel, apoyada por Estados Unidos, ocasion6 que
la coalicién arabe redujera significativamente su produccion de crudo. Sin embargo, esta
crisis ocurrié en un momento en el que la energia nuclear ya estaba en funcionamiento
y mostraba buenos resultados. Por tanto, como respuesta a esta crisis, se produjo un
auge y una apuesta por la energia nuclear como la forma mas adecuada de hacer frente
a dicha situacion. Por ello, a partir del afio 74, el pais se prepar6 para una nueva ola de
proyectos nucleares, en la que participaria la empresa “Empresarios Agrupados”, entre
sus proyectos: Sayago, Santillan. Regodola, Vandell6s Il y 1, Valdecaballeros | y Il y
Trillo I y 1l, etc. (Caro, 1995, pag. 348)

Debemos recordar que el petréleo desempefia un papel crucial no solo en la
generacion de electricidad, sino también en la fabricacién de combustibles para diversos
vehiculos, la produccién de aceites y la produccién de plasticos. Por lo tanto, la crisis de
1973 tuvo un impacto significativo en la economia nacional, ya que se produjo una
marcada disminucién en la demanda energética, como podemos ver en el siguiente
grafico. Y, aunque existen otras formas de obtener energia eléctrica, no habia
alternativas viables para los usos mencionados anteriormente. Como resultado, la
energia nuclear se convirtié en el enfoque principal para abordar esta situacion.
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llustracion 1. Tasa de crecimiento del consumo eléctrico (De la Torre & Rubio-Varas,
2014)
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Fuentes: Garcia Alonso (1984), Planes Energéticos Nacionales y Planes de Desarrollo.

Esta nueva época que se abriria para la industria nuclear, en un contexto en el que la
balanza energética se decantaba por este nuevo tipo de energia dio paso a una
legislacion nueva, a una nueva planificacién energética. Se contemplo asi el plan
energético de 1975, el cual “tenia dos ideas basicas declaradas, se perseguia, en primer
lugar, alinearse con los paises occidentales en su respuesta al shock petrolifero; y en
segundo lugar, reafirmar la necesidad de una planificaciéon integral para hacer frente a
la crisis” (Cuerdo Mir, 1999, pag. 162)

Asi pues, en 1975, el plan energético nacional se modifico para dar prioridad a la
energia nuclear en detrimento del petréleo, previendo que con el tiempo se podria
alcanzar una capacidad nuclear de hasta 21,7 GW, segun el Decreto 175/1975, de 13
de febrero, sobre régimen de concierto en el sector eléctrico (1975):

Los dltimos acontecimientos ocurridos en el sector de la energia aconsejan
disminuir la participacion del petroleo en los abastecimientos basicos,
sustituyéndolo hasta donde sea posible por otras clases de energia de
disponibilidad menos incierta y de un coste para el pais igual o menor. Por ello, se
considera necesario [...] acelerar el desarrollo de la energia nuclear por las ventajas
de economia, por su menor incertidumbre en los suministros de energia primaria y
por su leve incidencia en el nivel de contaminacién exterior.

Podriamos marcar 1975 como el afio en el que el interés por la energia nuclear es méas
alto por toda esta combinacion de contextos técnicos y geopoliticos. Por ello mismo, ese
mismo ano, se daria carta verde a la construccién de dos nuevas centrales nucleares,
la de Cofrentes y la de Asco, aun hoy en funcionamiento, aunque no por mucho tiempo.

Del impulso nuclear dado a mediados de 1970 se construiran los reactores que aun
tenemos en funcionamiento hoy en dia
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llustracién 2 Reactores puestos en funcionamiento en la década de los 80

Afo de inicio de actividad | Central Reactores Tipo

1981 Almaraz Almaraz | PWR
1983 Almaraz Almaraz Il PWR
1984 Cofrentes Cofrentes BWR
1984 Asco Asco-| PWR
1986 Asco Asco-l PWR
1988 Trillo Trillo PWR
1988 Vandell6s* Vandellos-II PWR

*Se aflade un nuevo reactor

Sin embargo, la oportunidad de negocio que abrid la inversion extranjera llevo a una
sobredimension de la industria nuclear. Se sobreestimé la futura demanda de
electricidad proveniente de la energia nuclear previéndose en los planes de desarrollo
tasas de crecimiento de la demanda del 11,5% e incluso mayores, estimaciones que
estaban muy por encima del crecimiento real de la demanda eléctrica, como vemos en
la ilustracién 1 (De la Torre & Rubio-Varas, 2014, pag. 18) Esta situacién tendria una
repercusion muy negativa con respecto a la construccion de futuros reactores.

Tras la muerte de Franco en 1975 la incertidumbre politica se dispara, no existe un
heredero claro del franquismo, empieza asi la Transicion. Este periodo abarca desde la
muerte de Franco hasta el triunfo electoral del PSOE en 1982, periodo en donde nace
formalmente la democracia espafiola, una forma de gobierno que contaria con unas
reglas de juego distintas a las del régimen franquista. Todo ello en un contexto en el que
la crisis energética implicaria cambios drasticos en las formas de produccion, ademas
de unas politicas de modernizacion industrial que llevarian a protestas sociales durante
la década de los 80.

1.3 Periodo democratico y ocaso nuclear (1977-1985)

En 1978 ETA realiza un atentado mortal en la central nuclear de Lemoniz y repetira otro
en 1979. Con ello la popularidad de la energia nuclear en Espafia cae, al mismo tiempo
gue se dispara la percepcion social del riesgo nuclear (pese a que la razén fuera externa
al funcionamiento propio de la central nuclear). Ello, sumado a la popularidad del
movimiento antinuclear internacional se traduce en una demonizacion de la tecnologia
nuclear en general y de la energia nuclear en particular.

En 1978 el gobierno de la UCD redacto un nuevo plan adaptado a las circunstancias
econdémicas del momento, pues debido al cambio de régimen se cred una situacion de
incertidumbre y desaceleracion, por ello, aunque redujo la potencia energética, mantuvo
la necesidad de construir los reactores aprobados hasta el momento. El afio siguiente,
en 1979, el Congreso aprobé el plan con la oposicion del PSOE, esta oposicion vendria
motivada por un accidente nuclear ese mismo afo (Caro, 1995, pag. 224). Y es que no
es para menos, ya que el 28 de marzo de 1979, ocurre uno de los mayores accidentes
en materia nuclear de la historia, el accidente del Three Mile Island (TMI-II), un accidente
cuya descontaminacion durd 12 afios. En este contexto es comprensible el temor sufrido
en la época, aunque a pesar de todo el edificio de contencion funcion6 correctamente,
impidiendo un desastre medioambiental.

Esta corriente provoca que en la Espafa de finales de los 70, una Espafia recién

incorporada a las dinamicas de gobierno democraticas y a la soberania popular, la
postura antinuclear se convierta en un activo politico con el que concuerda una
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importante parte de la poblacién. De esta manera, algunos partidos en la érbita de la
izquierda empiezan a autodenominarse partidos antinucleares. Esta postura ideoldgica
se alinea con partidos politicos escorados a la izquierda de otras naciones. Sin embargo,
no hay que reducir el apoyo o la oposicion a este tipo de energia a una cuestion de
derecha o izquierda, pues aunque es cierto que haya ciertas tendencias politicas mas o
menos alineadas con el aspecto nuclear, realmente encontramos defensores y
detractores de este tipo de energia con independencia de la ideologia politica que
posean. También es verdad que en Espafia, dado que la iniciativa de la energia nuclear
ha sido abanderada por el régimen, su negaciéon implica una cierta negacion de la
herencia franquista que se alinea en mayor medida con los partidos en la 6rbita de la
izquierda.

El plan firmado por UCD en 1978 dur6 poco tiempo intacto, pues en 1982 el PSOE
gana las elecciones por mayoria absoluta, y debido al movimiento antinuclear y los
eventos ocurridos en la central de Lemoniz y en el TMI-2, abanderard en su programa
un una reforma de progresiva desnuclearizacion. Asi, con el PEN 83, empieza lo que se
llamaria la moratoria nuclear, una politica que paralizé y cancel6 la construccion de
algunos de los reactores cuya construccion ya se habia aprobado como Valdecaballeros
'y ll, Leméniz | y Il Trillo 1l, Regodola | y Sayago |, y redujo la potencia nuclear instalada
a 7,7 GW (Caro, 1995, pag. 106).

Sin embargo, los motivos de la moratoria nuclear no se detienen aqui, pues, durante
la fiebre de la construccién nuclear a mediados de los afios 70, muchas centrales
acabaron constando mucho mas de lo que se habia planificado, resultando en una
enorme deuda que empeoro durante la denominada reconversion industrial, asi pues,
con el inicio de la crisis de inicios de los 80 la demanda energética cay6 (como podemos
ver en la ilustracion 1) dejando una deuda impagable que fue aliviada por la
compensacién econdmica dada por el gobierno a las empresas con motivo del cierre de
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las centrales. Dicha compensacion fue realizada a través de recargos aplicados a la
factura de la luz de los consumidores, un recargo que dur6 de 2006 hasta 2015.

llustracion 3. Centrales nucleares que nunca se pusieron en funcionamiento (Iglesias,
2015)

Escatron 1
Escatron 11

Proyecto de
reactor de central
nuclear cancelado

| Valdecaballeros I
Valdecaballeros 11

Sin embargo los problemas energéticos derivados del petréleo eran aun palpables, y es
por ello por lo que se opto por otra alternativa:

La sustitucién de petréleo por carbén en generacion eléctrica se convirtié, por
tanto, en lo méas relevante, y no se esperé a un futuro mas nuclear, debido a las
incertidumbres que producia esta opcion energética: rechazo social, mercado
espafiol muy limitado y plazos de construccién excesivamente largos. (Cuerdo Mir,
1999, pag. 170)

Los efectos de la moratoria nuclear siguen presentes hoy en dia, aun a pesar de los
afios y los distintos gobiernos, posiblemente porque el resurgir de la energia nuclear no
sea una propuesta que convenza a los votantes en su inmensa mayoria, es decir, no es
un plan que ofrezca rédito electoral, ya que como veremos mas adelante, adn hoy, la
percepcion social de la energia nuclear sigue siendo muy negativa. Hay que afadir que
la direccion de las politicas energéticas nacionales en contra de la energia nuclear no
es solo una cuestién de redito electoral, sino que hay que ligarlo con las reformas
econOmicas que atravesarian la totalidad de la estructura industrial espafiola, hablamos
de las reformas de liberalizacion energética e industrial:

Aunque el PEN-83 establece la moratoria nuclear, el problema nuclear fue
acumulando problemas. La moratoria nuclear paralizaba las inversiones y los
ingresos futuros derivados de su futura explotacién comercial, por lo que se
alteraban considerablemente las decisiones de inversion de un sector muy intensivo
en capital (Cuerdo Mir, 1999, pag. 173)
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Si bien es cierto que la industria nuclear se desarrollé gracias a la liberalizacion del
sistema econémico que reemplaz6 al anquilosado sistema autarquico en 1959, el
parque nuclear, construido en gran parte con capital privado, siempre estuvo bajo la
influencia del régimen a través del aparato legislativo y su intervencién mediante el Plan
Energético Nacional (PEN). Sin embargo, con la llegada de la democracia y la entrada
en la Unién Europea, esta situacion cambid, aunque el estado sigue desempefiando un
papel importante en las labores de seguridad y prevencién de riesgos.

[...] la planificacion energética basada en el servicio publico, la concesion
administrativa y la autorizacién previa comenzé a resquebrajarse al entrar en los
afios noventa. El Mercado Unico Europeo exigia de sus socios un progresivo
alejamiento del Estado de la actividad econémica productiva, tanto por la via de la
intervencién como por la via de la regulacion. [...] se puede concluir que lo sustancial
de cuarenta afios de planificacién energética (1959-1998) ha acabado. (Cuerdo Mir,
1999, pag. 176)

Podriamos decir que el cierre final simbdlico de la iniciativa franquista con respecto al
desarrollo de la empresa nuclear espafiola se produjo en 1986 con el renombramiento
de la Junta de Energia Nuclear como Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT). En este cambio de nombre, el adjetivo
“nuclear” desaparecid por completo, al igual que sus competencias. Ademas, en ese
mismo afio se cre6 ENRESA, la empresa encargada del manejo y disposicion de los
residuos nucleares.

A partir de entonces, comienza una nueva etapa en la historia nuclear espafiola, una
etapa que, aun a pesar de la paralizacién de la construccion de futuras centrales, la
industria sigue siendo un estandarte de la innovacion y el desarrollo y, por tanto, un
sector tecnolégico de alta calidad que sigue en alza. Por ello vemos que la industria
nuclear espafiola se ha convertido en un referente mundial, con influencia en mas de 40
paises y ofreciendo servicios en toda la cadena de valor nuclear. Resulta llamativo que
una industria nacional tan capacitada esté desempefiando labores de apoyo y
asesoramiento en la puesta en marcha de centrales en todo el mundo, mientras que en
Espafa la puesta en marcha de dichas centrales parece ser un desafio, no solo por
cuestiones tecnolégicas y econdmicas, sino también, e incluso puede que mas
importante, razones sociopoliticas. Ello porque la participacién ciudadana es
fundamental para la adopcién de estas energias pero no parece gue la informacion sea
suficiente para que dicha participacion se materialice en un dialogo critico.

Hemos comentado algunos de los planes mas importantes con respecto a la cuestion
nuclear. Sin embargo, para mayor claridad, y para finalizar esta primera parte dedicada
a la historia de la industria nuclear espafiola, ofreceremos a modo de esquema una tabla
en la que se vean los distintos planes energéticos puestos en marcha desde el Plan de
Estabilizacién que convirtié el panorama industrial espafiol'. Podremos dividir los planes
energéticos en dos etapas: los planes instaurados durante la dictadura y los planes
instaurados durante la democracia. Esta division responderia al viraje politico dado,
sobre todo, por el partido socialista tras llegar al gobierno en 1982. Tomando una
direccibn que se ha mantenido durante los afios, conocemos esta etapa como
"moratoria nuclear".

Segun Avilés Trigueros & Antonio Santos (2021), Miguel Cuerdo Mir (1999) y el
MITECO (s/f. Planificacion energética), nos encontramos con los siguientes planes:

1 . Hemos preferido ubicar esta tabla al final de esta primera parte para no entorpecer la lectura ni
confundir su hilo cronolégico.
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llustracion 4. Planes energéticos (1954-2021)

Plan de Electricidad. 1954
Plan Eléctrico Nacional. 1972
PEN (Plan Energético Nacional) 1972
PEN. 1975
PEN. 1978
PEN. 1983
PEN. 1991
Planificacion de los sectores de electricidad y gas. Desarrollo de 2002

las redes de transporte
Planificacion de los sectores de electricidad y gas. Desarrollo de 2005
las redes de transporte. (Revision)
Planificacion de los sectores de electricidad y gas. Desarrollo de 2008
las redes de transporte.
Planificacion energética. Plan de desarrollo de la red de 2015
transporte de energia eléctrica.
Plan de desarrollo de la red de transporte de energia eléctrica | 2021-2026
2021-2026.

2. Posicion y debate actuales

2.1 Balance de la evolucion de la energia nuclear en Espafia y comparativa con
otros paises

La energia nuclear ha sido y sigue siendo hoy en dia una energia cuyo desarrollo lleva
muchos afios desde el disefio de cada reactor hasta la puesta en funcionamiento
comercial de este, y aln mas afios hasta su cierre. Es una energia que requiere
materiales complejos, mentes brillantes e inversiones gigantescas, es esta dinamica la
que conlleva que este tipo de energia vaya cambiando de rumbo a lo largo de los afios,
en funcibn de cémo cambien los tiempos y cémo debamos adaptar nuestras
necesidades energéticas a ellos.

Por ello, pasaremos a ver una serie de graficas que permitan una mejor visién de la
evolucién de la energia nuclear en Espafa.
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llustracion 5. Cuota de energia primaria procedente de la energia nuclear (elaboracion
propia a partir de Ritchie, Roser, & Rosado, 2022)

Cuota de energia primaria procedente de la energia nuclear en Espafia
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Este grafico corresponde al consumo porcentual de energia nuclear dentro del mix
energético de Espafia desde 1965 hasta 2021, aunque para facilitar su observacion
presentamos en primer lugar el grafico correspondiente a la energia nuclear en solitario,
su lugar con respecto al resto de energias lo reservamos para el siguiente grafico.

Podemos observar que la generacion de energia nuclear experimenta un crecimiento
inicial a principios de los 70, coincidiendo con la puesta en marcha de las centrales
nucleares de Zorita (1969), Garofa (1971) y Vandellés (1972), cada una equipada con
un reactor. La crisis del petréleo en 1973 desencadena la planificacion de algunos de
los reactores antes mencionados, poniéndose sucesivamente en marcha a lo largo de
los afios 80. Tras estas politicas y una vez construidos los reactores, la generacion de
electricidad se estabilizaria. Por ello mismo veremos gue la implementacion de energias
renovables, el cierre de algunos reactores y algunos picos de generacién de electricidad
a través del combustible fésil provocan una menor participacion de la generacion de
energia nuclear en el computo global a medida que pasan los afios.
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Vemos en la ilustracidn siguiente el porcentaje de energia consumida de todas las
fuentes de energia en el mix energético, de manera que podemos ver el consumo de
energia nuclear con respecto al resto de energias.

llustracion 6. Porcentaje del consumo de energia por fuente, Espafia (elaboracion propia
a partir de Ritchie, Roser, & Rosado, 2022)
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En la siguiente ilustracion vemos una gréfica que a modo de complemento, nos muestra
el consumo de energia en teravatios por hora de cada uno de los tipos de energia

llustracion 7. Consumo de energia por fuente, Espafia (elaboracion propia a partir de
Ritchie, Roser, & Rosado, 2022)
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Veamos ahora una pequefia comparacion del consumo de energia nuclear consumida
en el mix energético de varios paises:

llustracibon 8 Cuota de consumo de energia nuclear, comparacién por paises
(elaboracién propia a partir de Ritchie, Roser, & Rosado, 2022)
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Vemos en primer lugar a Francia, siendo el pais que mayor uso hace de la energia
nuclear en términos relativos, aunque no sea el pais con mas centrales nucleares, ya
que Estados Unidos ocupa ese lugar. Sin embargo, la relacién entre el tamafio de
Francia y su nimero de centrales es lo que lleva a estos porcentajes tan altos de energia
nuclear en el cobmputo total de la energia. Tras Francia, se encuentran varios paises de
Europa, la mayoria de ellos no supera el 20% de energia nuclear en su mix energético.
En este contexto, Espafia se encuentra ubicada en un punto medio, con un poco mas
del 10% de energia nuclear en su mix energético, aunque como veremos, esta situacion
cambiard pronto, ya que el fin del parque nuclear espafiol tiene una fecha determinada.
Cabe destacar la caida en el uso de energia nuclear en Japon, motivada por el accidente
de Fukushima. Por dltimo, es importante mencionar que la estadistica abarca hasta
2021, en 2023 ya no queda un solo reactor en funcionamiento en Alemania.

2.2 Politica energética nuclear actual en Espafia
Actualmente la politica energética en Espafia va por el camino de la desnuclearizacion,

siguiendo, el camino de Alemania que, como ya se ha dicho, a principios del afio 2023
no posee ni un solo reactor en funcionamiento.
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En 2019 las eléctricas negociaron con ENRESA el cierre de los reactores nucleares
en un periodo de tiempo que ird de 2027 hasta 2035 con la total finalizacion de la energia
nuclear en Espafia. Esta desnuclearizacidén empezard en 2024 otorgando una de las
ultimas renovaciones hasta final del cese de la actividad a la central de Trillo. De este
modo, se planea el apagon total de los reactores nucleares de manera que cumplan con
una vida en funcionamiento de unos 46 afios aproximadamente:

llustracion 9 Cronologia de los reactores espafioles (elaboracién propia a partir de
MITECO. s/f. Centrales Nucleares en Espafia)

Cronologia de los reactores espafioles

Trillo | 1988 47 2035
Vandellds-II 1988 47 2035
Asco-ll 1986 46 2032
Cofrentes = 1984 46 2030
Asco-l 1984 46 2030
Almaraz-Il 1983 45 2028
Almaraz-| 1981 46 2027
Vandellds-| 1972 17 1989
Garoia 1971 41 2012
Zorita = 1969 B 2006

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

Todo ello aun a pesar de las presiones de Francia sobre la UE para que este organismo,
finalmente en 2022, considerase la energia nuclear como una energia verde y por tanto
compatible con el programa de transicién energética.

A este respecto, cabria preguntarnos: ¢ Esta Espafia condenada a seguir el camino de
Alemania o podria experimentar un renacimiento en el uso de este tipo de energias?
Esto implicaria no solo extender la vida util de las centrales existentes, sino también
apostar por la construccion de centrales de Ultima generacién, como los reactores SMR
(Small Modular Reactor), mas pequefios y capaces de ser distribuidos en varios lugares
de Espafia. Si el proyecto nuclear espafiol surgi6 gracias a una combinacion de factores,
¢no podrian darse las circunstancias ideales para un nuevo proyecto nuclear?

Es posible. El panorama energético estd cambiando con la adopcién progresiva de
vehiculos eléctricos, la transicidbn energética cada vez mas relevante y los cambios
geopoliticos que convierten a la energia en un nuevo arma. Sin embargo, en Espafia
existe una percepcion social, segun la cual, la energia nuclear, debido a su factor de
riesgo, no deberia considerarse como una alternativa a los combustibles fésiles, sino
gue deberia desaparecer junto con ellos. Esta percepcion se debe en gran medida al
desconocimiento y la desinformacién generados por el sensacionalismo, el activismo
antinuclear y en un lugar mas secundario, los medios audiovisuales de entretenimiento.
A este respecto podemos nombrar algunos productos audiovisuales que se
fundamentan o que afladen a su narrativa el factor de la catéstrofe nuclear, entre ellos,
Godzilla, los Simpsons o la famosa serie Dark. Por el lado del sensacionalismo,
brevemente podemos mencionar un episodio ocurrido en 2002, cuando el grupo
“Ecologistas en Accion” denuncidé la aparicion de un pez con graves alteraciones
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genéticas cerca de Garofia, o que resulté ser una invencibn como ellos mismos
admitieron, para “dar un golpe de efecto” (EFE, 2002). Por otro lado tenemos a la ONG
Greenpeace, de la que hablaremos después, como una organizacion con mucho peso
cuyo discurso puede ser determinante en el debate publico, una organizacion que suele
usar la catastrofe de Cherndébil acriticamente como argumento contra cualquier iniciativa
nuclear: “Treinta y cinco afos después, mientras los cientificos aun estudian las
consecuencias del desastre de Chernobyl, los gobiernos y las empresas estan sentando
las bases para nuevos accidentes nucleares.” (Greenpeace. s/f. ¢Necesitamos un
nuevo Chernobyl?).

Ante esta situacion, los expertos realizan labores de educacién social, manifestando a
la ciudadania los riesgos reales de esta tecnologia desde la metodologia probabilistica
y el conocimiento cientifico informado, sin embargo parece que la ciudadania mantiene
un balance negativo sobre la percepcién de los riesgos en materia nuclear, como
veremos mas adelante:

Hacia 1995, los gestores observan que el riesgo percibido por la sociedad
prevalece sobre el riesgo calculado por los expertos y se inicia una apertura hacia
la informacién y participacion del publico en los procesos de decision. Se habla de
la etapa ética, porque tal proceso depende del mantenimiento de un dialogo racional
entre todas las partes, basado en el comportamiento ético (Alonso, 2004, pag. 41)

Cambiar esta situacion parece muy dificil y requeriria un esfuerzo de educacién a nivel
social muy grande para brindar informacién precisa y actualizada sobre los verdaderos
riesgos y beneficios de este tipo de energias. De hecho, algunas partes de la sociedad
perciben riesgos que ni siquiera son realistas en relacion a este tipo de energias, como
por ejemplo el peligro de un accidente radiol6gico de origen terrorista o el peligro de
vertidos radiactivos durante su transporte.

Hace falta para completar este apartado, conocer la opinidbn de nuestros principales
politicos con respecto a esta situacion. En primer lugar, el PSOE mantiene su postura
antinuclear, afirmando que el cierre de todas las centrales nucleares se mantendray se
invertird en energias renovables. Segun palabras de Pedro Sanchez: "No nuclear y no
centrales térmicas" (Europa Press, 2022). Esto sugiere que ambas formas de energia
se consideran peligrosas, sucias o al menos perjudiciales.

En segundo lugar tenemos al PP, cuyo presidente se muestra algo mas abierto ante
la energia nuclear. Feijoo sugiere que podria extenderse algo mas su funcionamiento
precisamente debido a la declaracion a nivel europeo segun la cual la energia nuclear
forma parte de las energias verdes debido a sus bajas emisiones de carbono (SNE,
2022)). Sin embargo debemos recordar que estamos viviendo en un panorama politico
en el que ya es muy dificil ver mayorias absolutas, por el contrario, las decisiones a nivel
parlamentario ahora necesitan de una gran cantidad de acuerdos y coaliciones, y no
parece que haya muchos mas partidos que tengan la misma alineacion que el PP
respecto a la energia nuclear, sino mas bien todo lo contrario. Lo cual no nos debe
distraer del hecho de que las medidas de Feijoo son realmente conservadoras y en
absoluto significan ni mucho menos, un renacimiento nuclear.

De todo esto se deriva que, hasta el cierre efectivo del parque nuclear espaiiol la
politica energética consiste en el mantenimiento de la infraestructura y la creacién de
futuros cementerios nucleares de tipo ATC y AGP, para el almacenado de los residuos
de las centrales existentes, ademas del fomento de programas de I+D por parte del CSN
y otras plataformas como CEIDEN a nivel nacional o la OIEA a nivel internacional:
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En materia de generacién de energia nucleoeléctrica, los objetivos se dirigen
fundamentalmente al mantenimiento del parque nuclear en condiciones Optimas de
seguridad y fiabilidad, la progresiva unificacién en su gestién, la permanente puesta
al dia de los equipos que operan las centrales nucleares, asi como la ejecucién de
programas de I+D en gestion de vida util y materiales, métodos y codigos de
termohidraulica, accidente severo y Analisis Probabilista de Seguridad (APS), etc.
(MITECO, s/f. Energia: Objetivos)

2.3 Percepcion social sobre la energia nuclear en Espafia

La percepcion social de la energia huclear es un tema de gran importancia, ya que refleja
el apoyo o la disconformidad que la sociedad tiene hacia la implementacion de esta
energia y, por tanto, es fundamental para su éxito. La primera vez que se pregunto a la
poblacion espafiola sobre su opinién acerca de la energia nuclear fue durante la
dictadura, en 1975. En dicha encuesta, un 45% mostraba indiferencia, un 20% mostraba
apoyo Yy un 35% se mostraba en contra. En 1988, después del accidente de Cherndbil,
se realizd otra encuesta en la que los resultados mostraron que el 35% de los
encuestados mostraba desconocimiento, un 17% mostraba apoyo y un 47% mostraba
rechazo.

Con el paso de los afios, esta tendencia se hizo mas evidente. En el Eurobarémetro
de 2010, se observa que el 73% de los encuestados espafoles afirman que la presencia
de centrales nucleares es un riesgo muy importante. Posteriormente, una encuesta
realizada por el Foro Nuclear Espafiol ofrecia datos segun los cuales el 60% de la
poblacion se mostraba en contra de esta energia (Espluga Trenc et al., 2017). Por ello,
nos disponemos a ver las Ultimas estadisticas sobre la percepcion social de la energia
nuclear.

Segun las encuestas del FECYT realizadas recientemente, en la ciudadania no
encontramos un consenso claro sobre los beneficios en la energia de origen nuclear.

llustracion 10 Beneficios de la energia nuclear (elaboracion propia a partir de
FECYT, 2022)

Beneficios de la energia nuclear

5,50% 0,50%

14,80%

29,40%

® 5 Muchos beneficios =4 =3 =2 = 1Ningun beneficio = Sin opinion formada = No contesta
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Sin embargo, lo que si encontramos es una clara conciencia social de que la energia
nuclear conlleva altos riesgos:

llustracién 11 Riesgos de la energia nuclear (elaboraciéon propia a partir de
FECYT, 2022)

Riesgos de la energia nuclear

6,40% . 0,70%

5,20% y
2,40%
s,m

® 5 Muchos riesgos = 4 = 3 = 2 ® 1 Ningun riesgo = Sin opinién formada = No sabe lo que es ®m No contesta

Es por ello por lo que si hacemos el balance entre los riesgos y beneficios de la energia
nuclear y lo comparamos con el balance en otras aplicaciones tecnoldgicas, la energia
nuclear sale muy mal parada, solo por encima del fracking:

llustracion 12 Balance beneficios-riesgos de la ciencia y tecnologia en aplicaciones
concretas (elaboracién propia a partir de FECYT, 2022)

Balance beneficios-riesgos de la ciencia y tecnologia en aplicaciones

concretas
-27,6
-19,6
-6
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W El fracking M La energia nuclear

W El cultivo de las plantas modificadas genéticamente m La experimentacién animal con fines médicos
M La robotizacion del trabajo M La inteligencia artificial

M Los aerogeneradores

Para ver de qué factores puede proceder dicha percepcion social, nos proponemos
ahora revisar algunos de los aspectos que mas pueden influir en la percepcion social de
esta energia. La percepcion social con respecto a la energia nuclear es una cuestion
multidimensional. Segun Espluga Trenc et al. (2017), los distintos factores que influyen
en la percepcion social de la energia nuclear pueden ser recogidos bajo las siguientes
dimensiones:
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¢ Dimensiones socioculturales: incluyen factores relacionados con la teoria
cultural del riesgo, como la variabilidad de la percepcion de los riesgos y
beneficios en relaciébn con la adhesién a ciertas creencias y grupos, y el
paradigma psicométrico?, que implica el céalculo del riesgo y el beneficio en
funcion de ciertos supuestos hipotéticos mentales.

e Dimensiones politico-institucionales: estan relacionadas con el contexto social
en el que se mide dicha percepcion, como la confianza y la dependencia
institucionales, entre otros.

¢ Dimensiones econémicas: incluyen factores como la creacion de empleo, la
generacion de nuevos negocios relacionados con la industria y también las
ganancias y pérdidas econdmicas derivadas de las infraestructuras, etc. Por lo
que se relacionan intrinsecamente con la tecnologia y su coste.

e Dimensiones de salud y medioambiente: incluyen los efectos sobre la salud
humana, el medio ambiente y, en definitiva, la seguridad.

Estas dimensiones nos sirven para arrojar luz a la cuestion de la percepcion social de
la energia nuclear, pero nunca debemos olvidar que estan superpuestas entre si y que,
por tanto, no son totalmente separables las unas de las otras.

Empezaremos por algunos de los aspectos relativos a la situacion sociocultural,
relacionada con ciertos grupos sociales, creencias y heuristicos. En esta dimension, el
debate sobre la energia nuclear se ha convertido en un terreno en el que la
desinformacion toma protagonismo y en el que, con animo de desvirtuar el debate
mismo de la energia nuclear, se hace uso de tragedias del pasado para condenar las
tecnologias cuya evolucion las hace ya incomparables con sus predecesores. Mucha de
esta desinformacién proviene de instituciones y lobbies que con el objetivo de promover
otras energias, no duda en adulterar dicho debate obviando el estado actual de la
tecnologia nuclear. El mayor ejemplo de ello es quiza la ONG Greenpeace, cuyo papel
en la lucha antinuclear es evidente. Esta ONG, una de las mayores del mundo, usa
medios de todo tipo para desvirtuar el debate de la energia nuclear, lanzando mensajes
alarmistas y sensacionalistas segun los cuales se podria repetir una catastrofe como la
de Cherndbil en Espafa, ademas de negar que este tipo de energia sea limpia y
sostenible:

Sus huellas, altamente contaminantes y muy duraderas en el tiempo, y sus
riesgos, con accidentes que resultan devastadores para la salud de las personas y
los ecosistemas circundantes, hacen que la energia nuclear no sea una alternativa
limpia y sostenible. Una flota envejecida como de la que dispone Espafia eleva los
riesgos y amenazas de accidentes como el de Fukushima o el de Chernébil, con un
altisimo coste social, ambiental y econémico que paga la ciudadania y no la industria
nuclear (Greenpeace. s/f. Energia nuclear).

Las criticas a la industria nuclear son comprensibles, legitimas e incluso necesarias si
nos detenemos en algunos de los accidentes mas conocidos relacionados con esta
tecnologia. Sin embargo, ante ello, no se nos presenta como solucién el disefio de
nuevas centrales mas pequefias y seguras, como las SMR, sino que en su defecto se
opta por su total eliminacion:

La solucion. Mejorar la seguridad y programar el cierre de las centrales nucleares
[...] Potenciar las labores de seguridad en las centrales nucleares resulta crucial
para evitar accidentes como el de Fukushima y Chernébil, pero solo como paso

2 Como nos cuenta Milena Stanojlovic, el paradigma psicométrico “tiene como idea central un conjunto
mental de heuristicos o factores emocionales que condicionan la percepcion de riesgo y guian la toma de
decisiones humana con la intencién de racionalizar o entender un futuro incierto” (Stanojlovic, 2015)
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intermedio antes de su cierre definitivo para llevar a cabo una transicion energética
100% renovable (Greenpeace. s/f. Energia nuclear).

Las acciones de esta ONG no se limitan a lo publicitario, sino que de hecho se han
llevado a cabo actos de protesta en algunas centrales nucleares espafiolas, como
Garofia o Cofrentes.

Por otro lado, existen otras organizaciones medioambientalistas que si apuestan por
la energia nuclear, a diferencia de esta ONG. Un ejemplo es el Partido Verde Finlandés.
Segun Atte Harjanne, parlamentario de dicho partido: "Sin energia nuclear, serd muy
dificil detener el calentamiento global" (Foro Nuclear, 2019). Asi, nos encontramos con
numerosos grupos que perciben la misma tecnologia de manera muy distinta y cuya
percepcion del balance entre riesgos y beneficios es muy diferente. Aparentemente,
algunos grupos interpretan el peligro del calentamiento global y la transicion energética
como un factor de riesgo mayor que el que pueda tener la construccién de una red de
centrales de Ultima generacion, caracterizadas por su alta seguridad. Esta opinion no es
compartida por todos los grupos de presion.

Por ello y ante todas estas opiniones diversas, podriamos simplificar nuestra mision al
confiar en los expertos: aquellos que realmente deberian saber si la energia nuclear es
sostenible y si sus riesgos son asumibles. Nos referimos a expertos en economia,
politica energética, asi como a los distintos ingenieros y cientificos de la industria. Sin
embargo, dada la importancia de la independencia energética, especialmente en
tiempos de guerra como los que vivimos, cada pais tiene sus propios intereses y, en
funcién de ellos, evalGan la energia nuclear de manera diferente. Esto se refleja en el
conflicto entre los expertos franceses, que justificaron el uso de la energia nuclear en el
contexto actual y la defendieron como una energia verde aunque no renovable, y los
expertos alemanes, que inicialmente no estaban de acuerdo con esta postura y la
aceptaron posteriormente a regafiadientes en el contexto de la UE. Este conflicto no
sorprende si observamos la evolucion de las politicas energéticas en ambos paises.
Alemania ha estado dirigiendo sus esfuerzos hacia la desnuclearizacion durante
muchos afios, un camino que nosotros también estamos siguiendo.

Mientras tanto Francia sigue con sus politicas energéticas, en las cuales la energia
nuclear toma un importante papel, ello debido a que la tradicién de la industria nuclear
francesa ha pasado a formar parte de un sello nacional que se mantiene invariable con
independencia del rumbo politico de sus dirigentes, algo que parece muy dificil que
ocurra en la Espafia actual. Debemos entender por tanto que los expertos no
necesariamente se sirven de manera exclusiva de sus conocimientos técnicos acerca
de la probleméatica energética, sino que también tienen en consideracion la agenda
politica y la opinion publica, tan importante en nuestras democracias. Es por ello por lo
gue las propias coyunturas geopoliticas pueden llegar a afectar la opinién publica de la
energia nuclear, algo que estamos viendo con respecto a la guerra de Ucrania, una
guerra en la que el combustible juega un importante papel y que esta haciendo que
varios de los paises de la UE como Polonia apuesten por la energia nuclear. Vemos asi
que entre los propios expertos, la percepcion del riesgo varia, lo que resulta en que en
cada pais se tomen unas decisiones adecuadas a su situacion (econoémica, estratégica
social, etc.) Por ello encomendarnos a los expertos no parece una solucion facil ante
este problema, ademas, la dificultad multidisciplinar que ofrece la implementacion de
este tipo de energia conlleva que los expertos y especialistas deban mantener cierto
debate publico en el que la ciudadania se vea informada para llegar a resultados
beneficiosos para la sociedad.

Pero, imaginémonos que los cientificos de Espafia se ponen de acuerdo en que la
energia nuclear representa una gran cantidad de beneficios con respecto a la transicion
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energética (como ha pasado en la UE). Supongamos también que se realice una
campafa de concienciacion social que no solo desmitifique falsedades sobre la energia
nuclear (algo que ya se hace), sino que ponga cartas sobre la mesa presentando a este
tipo de energia como una herramienta fundamental para una sociedad segura,
autosuficiente y con bajas emisiones de didxido de carbono. Entramos por tanto ahora
en la dimensién politico-institucional del debate.

Hemos visto durante la pandemia del COVID-19, como los cientificos salian en
diversos medios de comunicacién dando su punto de vista sobre las causas, situaciones
y medidas ante la enfermedad en un momento de caos en el que finalmente se dio a
conocer como uno de los paises con peores resultados a nivel de gestion de la
pandemia. La situacion no es la misma, evidentemente que no, pero podemos afirmar
que desgraciadamente la palabra “cientifico” ya no pesa tanto en la ciudadania como
antes de la pandemia, algo que podemos ver reflejado en las encuestas del FECYT,
donde alrededor de un 25% de la poblacion est4 de acuerdo con que los cientificos no
son congruentes con sus opiniones y menos de la mitad afirman con rotundidad que si
lo son.

llustracion 13 “Los cientificos un dia dicen una cosa y el dia la contraria”
(elaboracion propia a partir de FECYT, 2022)

Los cientificos un dia dicen una cosa y otro dia la contraria

3,30% 0,50% _7,10%
13,20%
17,50%
26,80%
31,60%

m 5 Totalmente de acuerdo = 4 3 2 = Totalmente en desacuerdo 1 No sabe m No contesta

Por ello, podemos afirmar que la confianza de la ciudadania en las instituciones no es
optima. Si afladimos a la ecuacion que en la cuestion nuclear entran en juego factores
gue no son puramente cientificos, sino también econdmicos y cuestiones de estrategia
y gestion geopolitica, resulta dificil lograr una mejora en la confianza institucional hacia
la opinidn de los distintos expertos. En este sentido, consideramos que es fundamental
realizar un ejercicio de transparencia institucional y comprometerse con la
democratizacion de la ciencia, para asi recuperar la confianza de la poblacion en las
instituciones cientificas en particular y en los expertos en general.

Seguiremos con la dimension econémica, que puede ser la mas compleja de todas, ya
gue infiere directamente en aspectos como el acceso a nuevas tecnologias, su
mantenimiento y desarrollo. En primer lugar, el debate sobre la rentabilidad del uso de
la energia nuclear en Espafia se enmarca en un contexto en el que la industria nacional
se ha expandido a nivel internacional. A pesar de la inactividad del actual parque nuclear
espafol, sigue siendo una industria con altos beneficios, especialmente a escala
internacional. Es notable que se esté apostando por la implementacién de esta energia
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en lugares como China, donde se ha puesto en marcha la primera central nuclear de
cuarta generacion en 2022.

Entonces, surge la pregunta de por qué no podemos beneficiarnos de nuestra propia
industria nuclear, no solo en la perpetuacioén, sino incluso en la renovacion del parque
nuclear espafiol. Optar por el mantenimiento del parque nuclear puede ayudar, como
hemos dicho, a la transicibn energética. Sin embargo, habria que preguntarse si
mantener dichas centrales durante mas afios de lo debido podria dar lugar a problemas
de seguridad. Con respecto a la creacion de reactores nuevos, habria que preguntarse
si su construccion es rentable, dado que, como hemos visto, es posible que su coste
final sea mayor al coste inicial planteado. Ademas, los largos tiempos de construccion y
las altas inversiones asociadas a esta energia demandan no solo un marco regulatorio
gue brinde seguridad en estas cuestiones, sino también el cumplimiento de la legislacion
internacional y la colaboracién de organismos especializados en materia nuclear, como
la OIEA (Organismo Internacional de Energia Atomica). Pero sobre todo, para la
implementacion de un nuevo parque nuclear es fundamental contar con el apoyo sélido
y sostenible de la sociedad, pues por encima de todo, vivimos en una democracia. En
el campo de la economia se discute también si verdaderamente la energia nuclear de
fisibn puede ser una tecnologia viable a largo plazo, ello debido sobre todo a que la
existencia de uranio es limitada y el uso de otros combustibles esta ligado a la
construccién de centrales cuya tecnologia o alin esta en proceso de desarrollo 0 alin no
es fécil de comercializar.

[...] hasta el 16 % del total del uranio consumido anualmente proviene de las
denominadas reservas secundarias, es decir, de uranio extraido en las pasadas
décadas, pero que no fue consumido en su momento. [...] La prevision del ritmo de
declive en la produccién de uranio para los préximos afios anticipa el surgimiento
de problemas en el suministro de uranio a partir de 2025, segun la Agencia
Internacional de la Energia. (Turiel, 2020)

Una solucién a este problema seria el caso del proyecto ITER, por ejemplo, un
proyecto cuya complejidad no nos permite acercarnos a la solucién de la fusién nuclear
de manera accesible y a corto plazo. Tenemos por otro lado las centrales SMR que
ofrecen una mayor seguridad debido al reducido tamafio de sus reactores, ademas de
una mayor versatilidad en su localizacién. Por supuesto, y en relacion con las centrales
ya existentes existe cierta controversia con respecto a la obtencion del uranio y su
posible sustitucion por torio, una sustitucion que necesitaria (como en todas las
tecnologias de este tipo) una gran inversion. Por ende, no esta tan claro que esta
sustitucién pueda ser viable econémicamente. Por todo ello creemos que el debate
econdémico es uno de los debates en los que mas dificil va a ser inmiscuir a la poblacion,
su complejidad reduce el debate a manos expertas, siendo por ello fundamental la
confianza de la sociedad en dichos expertos, como hemos dicho antes.

Por ultimo, con respecto a la dimension de salud y medioambiente, se discute la
posibilidad de que ocurran numerosos tipos de accidentes causados por la energia
nuclear, accidentes cuyo riesgo es inasumible. En este terreno, entra en juego, en el
ambito ciudadano, mucha desinformacién propia de la era de la posverdad, la cual suele
estar asociada a prejuicios de caracter politico. Por ello, nos encontramos con distintas
opiniones, algunas mas erréneas que otras, sobre los problemas de seguridad que
plantea la energia nuclear.

Algunos de los temas que generan debate son: qué hacer con los residuos nucleares,
la susceptibilidad de los reactores ante eventos naturales imprevisibles (como los
ocurridos en Fukushima), el peligro del terrorismo y el riesgo de explosién nuclear
debido a un mal funcionamiento de los reactores. También existe el temor de que vivir
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cerca de una central nuclear pueda ser perjudicial para la salud debido a las emisiones
radioactivas, algo que es totalmente falso.

La desinformacién existente en torno a la tecnologia nuclear se debe a varios factores.
En primer lugar, el adjetivo "nuclear" otorga a este tema una extraordinaria sensibilidad.
Ha sido asociado en numerosas ocasiones con términos negativos como "arma
nuclear", "invierno nuclear" y "radiacion nuclear", entre otros. Estos términos han
generado temores y preocupaciones en la opinidon publica, lo que contribuye a la
polarizacion de las opiniones. Aunque también existen connotaciones positivas del
adjetivo "nuclear" en diversas disciplinas cientificas y tecnolégicas, como la medicina
nuclear, estas son menos conocidas y no pueden competir con la imagen de un enorme
hongo nuclear o de un pez con tres ojos (como el encontrado en las cercanias de la
central nuclear de Buenos Aires), imagenes arraigadas en el pensamiento de la
sociedad a través de peliculas, series y campafas antinucleares. Ademas, la tecnologia
nuclear esta ligada a eventos histéricos y accidentes notorios, como los desastres de
Chernobil y Fukushima. Si a esto le sumamos que el accidente de Cherndbil ocurrié
durante la Guerra Fria y que su magnitud ha sido utilizada con fines propagandisticos,
es comprensible que haya surgido cierto sensacionalismo en torno a la gravedad de un
accidente nuclear. Y no debemos olvidar que el surgimiento de esta energia esta
intrinsecamente vinculado con la guerra mas terrible que ha presenciado la humanidad
hasta ahora, incluyendo algunas de las imagenes mas impactantes y vergonzosas de la
historia, como la devastacion causada Fat Man y Little Boy sobre poblacién civil. Estos
incidentes han tenido un impacto duradero en la percepciéon publica de la energia
nuclear y han alimentado la desconfianza hacia ella.

Asimismo, el desconocimiento y la falta de informacioén clara sobre la tecnologia
nuclear y sus beneficios también contribuyen a la desinformacion. La complejidad de los
aspectos técnicos y cientificos relacionados con la energia nuclear dificulta su
comprension por parte del pablico en general, lo que puede llevar a interpretaciones
erréneas y a la difusibn de informacion incorrecta, sobre todo en lo referente a
cuestiones de seguridad, las que por lo general mas preocupan a la poblacién.

Ciertamente la energia nuclear no es el Unico tipo de tecnologia que sufre un cierto
estigma con respecto a su seguridad, hay otras tecnologias que a pesar de su seguridad
son vistos como tecnologias con un alto componente de riesgo. En cierto sentido
podriamos comparar el impacto de los reactores de energia nuclear con otro tipo de
artefacto tecnolégico relativamente novedoso, el de los aviones. Ambos constituyen
artefactos que en la practica son realmente seguros, con numerosisimos sistemas de
seguridad que hacen realmente dificil que un accidente pueda ocurrir, sin embargo es
la existencia de algunos accidentes previos con un impacto altamente mediatico el que
hace que en apariencia parezcan tecnologias peligrosas para mucha gente, en especial
la nuclear. Es evidente que de los errores se aprende, es altamente improbable que se
repita una catastrofe nuclear como la ocurrida en Cherndbil, al igual que un accidente
aéreo similar al experimentado por el avién de los hermanos Wright.®

Esto es debido a que las construccion y los estandares de seguridad de las centrales
del pasado son incomparables a los de ahora, ademas de las estrictas regulaciones y
pruebas, extendidas internacionalmente, a las que se someten la totalidad de las partes
de la central (tanto humanas, como informaticas, como arquitectonicas, etc.)

3 De hecho, el caso de Chernobil es especialmente particular, ya que debido al disefio de las barras de
control de los reactores RBMK, estas contenian puntas de grafito que al ser insertadas entre el combustible
y el refrigerante producian un breve aumento de la potencia del reactor antes de reducirla, ello sin contar
con que esas barras de control tardaban unos 20 segundos en hacer efecto, mientras las de hoy lo hacen
en 1 o 2 segundos. Esta situacién es impensable hoy en dia (Lumitos. s/f. RBMK)

28



llustracion 14 Tasas de mortalidad por unidad de produccion de electricidad
(elaboracion propia a partir de Ritchie, Roser, & Rosado, 2022)

Ratio de muertes por unidad de electricidad producida

4,63

2,821
M 0035 0,03 0,019

Lignito Carbdn Petréleo Biomasa Gas Hidraulica Edlica Nuclear Solar

La energia nuclear, pese a algunos episodios tragicos sigue siendo una energia muy
segura, algo que parece que no se ha sabido transmitir a la poblacién espafiola, de
hecho, veremos que la energia nuclear es de las méas seguras si calculamos las muertes
por unidad de electricidad producida, siendo tan solo superada por la energia solar y por
encima de la hidraulica, que no solo constituye un impacto medioambiental mayor, sino
gue si revisamos directamente los casos de mortandad, esta es histéricamente una
energia mas peligrosa que la nuclear, a pesar de no gozar de su mala publicidad (como,
por ejemplo, se vio en el tragico suceso del Colapso de la presa Bangiao en 1975)

En definitiva, la energia llustracion 15 Emisién de CO; en el ciclo de vida de
nuclear posee un menor distintas tecnologias (Foro Nuclear s/f. Infografias)

impacto medioambiental que
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fijamos en las emisiones de
CO: del ciclo de vida de las
distintas fuentes de energia
descubriremos que la energia
nuclear es la que menos
gramos de CO; por kilovatio
hora genera. Por ello,
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poblacion y que podrian influir en como la ciudadania percibe esta energia.

Hablemos ahora de la amenaza terrorista, ya que esta forma parte de uno de los
posibles riesgos percibidos por la sociedad (recordemos Lemaoniz). Cuando hablamos
del peligro terrorista, hay que distinguir a qué tipo de terrorismo nos referimos.
Brevemente, podriamos distinguir entre el terrorismo de tipo nacional y el terrorismo de
tipo internacional. El terrorismo nacional se refiere a antiguos grupos armados como el
IRA, ETA o las FARC, que operan en el mismo pais al que pertenecen. Por otro lado, el
terrorismo internacional implica grupos como Al Qaeda. Esta distincion es relevante, ya
que sus objetivos, medios y métodos difieren.

Imaginemos que un grupo terrorista de ambito internacional pretende desencadenar
por sorpresa una catastrofe radiolégica en un pais lejano, como Espafia. En este caso,
seria necesario atravesar el edificio de contencién, lo cual es imposible de lograr
mediante explosivos u otros medios similares. El edificio de contencién esta disefiado
especificamente para repeler este tipo de atagues y mantenerse intacto:

Tanto las piscinas como los contenedores de almacenamiento en seco
representan unos blancos dificiles de batir mediante un avion suicida, no tanto por
su tamafio como por la proteccion que les brindan los edificios que los contienen.
(Corrales, 2007)

Si el objetivo de dicho grupo fuera realizar un atentado no radiologico, una central
nuclear no seria un objetivo viable debido al factor riesgo/beneficio. Ademas, robar
material critico para la fabricacion de armas nucleares es igualmente imposible, ya que
el combustible nuclear utilizado en los reactores no es lo suficientemente rico en uranio-
235 (el is6topo fisible) para construir cualquier tipo de artefacto explosivo. Ademas, el
robo de cualquier tipo de material de este tipo de centrales es extremadamente
complicado debido no solo a su proteccion, sino también a su peso. Por ello podemos
concluir que la percepcién ciudadana segun la cual es posible la existencia de un acto
terrorista que ocasione un accidente de caracter radioactivo no se adecua con la
realidad.

Sin embargo, podria ocurrir, como sucedié en Lemédniz, que una central nuclear sea
objetivo de un ataque terrorista nacional con la intenciéon de convertir el reactor en un
arma quimica o de truncar vidas humanas como protesta antinuclear. No obstante,
vivimos en una Espafa diferente a la de 1978, y el terrorismo que atenté contra Leméniz
ya no existe como tal, ya que la banda terrorista se ha disuelto y desarmado, y algunos
de sus miembros forman parte de partidos legales dentro del sistema electoral espafiol.
Por lo tanto, no es posible el regreso de este tipo de terrorismo, ya que sus integrantes
forman parte (o aspiran a formar parte) de la clase politica que toma las decisiones. De
igual manera podemos afirmar que un hecho como el de Lemoniz, no tiene cabida en la
Espafa actual.

Otro factor importante para considerar es la gestion de residuos radioactivos, ya que
es un problema inherente y caracteristico de este tipo de energia que afecta a todas las
naciones que la utilizan de manera masiva. En Espafia, la empresa encargada de la
gestiéon de residuos nucleares desde 1986 es ENRESA, mientras que anteriormente,
como hemos mencionado, los residuos eran gestionados por la JEN.
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Los residuos ||ystracion 16 Residuos radiactivos a gestionar en Espafia

nucleares se dividen (catedra Enresa. Universidad de Cérdoba, 2016)
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(RBMA) poseen una vida de semidesintegracion inferior, por lo que no necesitan
guardarse durante tanto tiempo (menos de unos 30 afos), sin embargo este tipo de
residuos suelen emitir radiaciones gamma, que son mas peligrosas, pues son mas
penetrantes que las beta y mas aln que las alfa. Por ultimo los residuos de muy baja
actividad (RBBA) se vuelven inocuos tras unos 5 afios, por lo que su gestién es mas
sencilla, aun a pesar de constituir una parte muy abundante de los residuos (pues
provienen de la desmantelacion de centrales nucleares) (Foro Nuclear, 2015).

0, Desmantelamiento
72 /o centrales nucleares

Combustible Castado y Residuos de Alta Actividad encapsulados
(incluy e residuos de media actividad)

Vidrios —_—

Otros RMA

En Espafa los residuos de alta actividad (RAA) se almacenan en almacenes
temporales individualizados (comUnmente en las mismas centrales nucleares) a la
espera de la construccion de un almacén temporal centralizado (ATC) en donde, tras
pasar unos 60 afios, serian trasladados a un futuro almacén geoldgico profundo (AGP),
los cuales consisten en lugares acondicionados para albergar esta clase de residuos a
una muy baja profundidad de manera que no sean un peligro para la salud y poco a
poco, con el pasar de los afios vayan perdiendo actividad radioactiva. Los residuos
RBMA y los RBBA, por su parte, son almacenados en el Centro de Almacenamiento de
El Cabril en Coérdoba, cuyo cierre ya se esta planteando para el afio 2050.

Con respecto a estos cementerios, existen varias polémicas, algunas mas realistas
gue otras. En primer lugar, esta el hecho de que el transporte de material radioactivo a
estos cementerios supone un riesgo para las poblaciones a través de las cuales viajen
estos residuos. Evidentemente, los vecinos de estas localidades estaran preocupados
por la seguridad del convoy, dado que si hubiera cualquier fuga, podria haber filtraciones
de material radioactivo cerca de poblaciones, a pesar de toda la seguridad con la que
se vea dotado el reactor. Podemos pensar incluso que el vertido de estos residuos es
una posibilidad, como ya hemos visto en 1970, a pesar de las medidas de seguridad.
No obstante, el disefio tanto de los modos de transporte como los procedimientos de
manejo de residuos actuales hacen de esas situaciones algo altamente improbable.

31



Por otro lado, el lugar en donde ubicar la infraestructura puede provocar quejas de
vecinos de localidades cercanas, a pesar de que estos cementerios se ubican en lugares
alejados de las poblaciones y que, ademas, su almacenamiento, al realizarse en el
subsuelo, es muy seguro para la superficie. Sin embargo, pueden existir quejas debido
a un cierto riesgo de que los residuos contaminen posibles acuiferos que doten de agua
a poblaciones cercanas, algo que esta previsto a la hora de buscar localizaciones para
este tipo de aplicaciones, por lo que estas criticas no deberian tener mayor profundidad.
No obstante, debido a la naturaleza de los residuos, algunos de estos cementerios
deben mantenerse supervisados durante el tiempo que alberguen un riesgo radioactivo,
lo cual, para algunos residuos, significa un tiempo de incluso siglos. No esta tan claro
que pueda garantizarse una supervision efectiva durante tanto tiempo. Este si puede
ser un factor de riesgo real que pueda alertar a la poblacién, para lo cual hace falta el
compromiso institucional de mantener dichas instalaciones en perfecto estado durante
el tiempo que sea hecesario, y para ello hace falta recuperar la confianza de la sociedad
en las instituciones.

Conclusiones

En conclusiéon, hemos examinado el origen, evolucién y final del pargue nuclear
nacional, reconociendo que esta industria ha experimentado momentos de avance y
dificultades a lo largo de su trayectoria, dificultades relacionadas entre otras cosas con
la dependencia de la tecnologia extranjera y la financiacién. No obstante, a pesar de la
moratoria y la percepcion desfavorable por parte de la sociedad, la industria nuclear
sigue siendo un sector en crecimiento, capaz de mantenerse a la vanguardia
internacional en términos de I+D.

Hemos visto también el papel de esta energia en el mix energético actual, tanto en
Espafia como en relacion a distintos paises. El consumo de energia nuclear supone
alrededor del 10% del mix energético, un consumo que debera ser sustituido con otro
tipo de energia si finalmente se cierra el parque nuclear, esta sustitucion, en el contexto
de la implementacion del coche eléctrico puede ser un problema.

Finalmente hemos visto como, pese a ser una industria con un gran futuro, sostenible,
segura y baja en emisiones, la percepcion social de sus riesgos es demasiado alta en
la poblacién, algo que convierte la perpetuacion del parque nuclear e incluso un
hipotético renacimiento en un asunto muy delicado, un asunto que no parece ser
beneficioso en el terreno electoral en el que nos movemos.

Esta percepcién social ha ido evolucionando a lo largo de los afios de manera que a
medida que ha habido algunos accidentes muy conocidos, esta ha aumentado en el
mundo en general y en Espafa en particular. Para mostrar algunos de los distintos
factores que influyen en esta percepcion hemos aplicado la categorizacion de Espluga
Trenc et al. (2017) segun la cual se pueden dividir en cuatro: la dimension sociocultural,
la dimensidn politico-institucional, la dimensién econémico-tecnoldgica y la dimension
de la seguridad.

Podemos decir, con respecto a estas dimensiones, que los factores econdémico-
tecnoldgicos nos parecen fundamentales para decidir la mejor opcion energética del
futuro, pero hay que decir que estos se sitian en un grado de complejidad que solo
puede ser clarificado por los expertos. De manera que su colaboracion con el resto de
la sociedad se hace fundamental. Por el lado de la dimension sociocultural, podemos
decir que la herencia franquista del proyecto nuclear, en combinacién con la presién de
algunos grupos antinucleares, polariza el debate y lo adultera, generando visiones de
esta energia que distan de ser precisas. Contribuyendo con ello a un balance negativo
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de los riesgos y beneficios del uso de esta energia. Estas visiones opacan el factor
"verde" que contiene esta energia baja en emisiones. Por el lado de la dimension
politico-institucional, podemos decir que la mala gestién durante la crisis del COVID-19
ha llevado a una pérdida de confianza en las instituciones. Cuya recuperacion nos
parece vital para poder realizar un debate critico sobre la energia nuclear y, en definitiva,
para cualquier proyecto que impligue en cierta medida la salud publica y la informacién
desde las instituciones. Por ultimo, por el lado de la dimensién de la seguridad, podemos
afirmar que hace falta un ejercicio de dialogo social con el conjunto de la poblacion. Con
el objetivo de trasladar la informacién veraz que nos permita valorar los riesgos y
beneficios de esta energia desde el conocimiento. Alejando los prejuicios y visiones
desactualizadas y desinformadas.

Por ello, nos aventuramos a decir que, ante el desafio energético y en el hipotético
supuesto de aumentar el periodo de funcionamiento de las centrales o incluso fabricar
nuevos reactores, esto no parece tener futuro a menos que se inicie un movimiento de
educacion institucional que brinde un conocimiento adecuado a la poblacién sobre los
riesgos y beneficios reales de la construccion de estas centrales.

El papel de la opinién publica con respecto a estos proyectos es fundamental para su
continuidad y, como hemos visto, la opinidn hacia la energia nuclear es muy negativa,
especialmente en materia de seguridad, algo que no corresponde con la opinién experta.

Por ultimo, no es objetivo de este trabajo analizar las caracteristicas de las centrales
nucleares de 42 generacion. Sin embargo, si es relevante comentar algunas de ellas
debido a una de las principales problematicas de las centrales nucleares: los residuos
nucleares.

Las centrales de 42 generacion no solo son aln mas seguras y eficientes, sino que
estan disefiadas para reutilizar una parte de los residuos nucleares como combustible.
Esto significa que los residuos nucleares no reutilizables tendran una carga radioactiva
mucho menor que la que dejan los reactores de 32 generacion. Por tanto, no solo son
residuos mas inocuos, sino que no necesitan ser guardados en cementerios durante
tanto tiempo como los residuos generados por nuestras centrales actuales. Aunque sin
duda, el coste de su implementacién debe ser motivo de estudio exhaustivo, pues como
hemos visto en la historia de la industria nuclear espafiola, a veces los costes resultan
inasumibles.
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