MEDIOAMBIENTE R

Este articulo es un breve resumen de un detallado estudio, del orden de 1000 péginas, sobre el impacto
ambiental de la energia, haciendo especial hincapié en los residuos radiactivos, sobre las reservas,
producciones y consumos energéticos en el mundo, asi como sobre la percepcidn que la sociedad

tiene de estas materias.

El estudio, también el artfculo, ha sido realizado por un cualificado equipo de catedrdticos y profesionales, bajo

la direccién de Joaquin Ortega-Costa, Dr.
Politécnica de Barcelona y juan Diez Nicolds,

INTRODUCCION

La actividad humana se apoya en el en-
tomo natural e incide en el medio am-
biente. La mecanizacién de la produc-
cién y el desarrollo de las tecnologias
industriales ha aumentado considerable-
mente sus efectos perjudiciales. Lla apli-
cacion progresiva de la energia, al siste-
ma econdmico y a la vida social,
amplifica cada dia el volumen de sustan-
cias contaminantes, que se emiten a la at-
mobsfera o se vierten a las aguas.

En la actualidad se empieza a tomar
conciencia del riesgo, a largo plazo, de
la contaminacion y el pensamiento cienti-
fico examina la posibilidad de un cambio
climético, atribuible a la emision de los
gases procedentes de la combustion en
las instalaciones industriales y en las gran-
des centrales eléctricas. La opinidn mun-
dial presiona para que se reduzca subs-
tancialmente la emisién de gases, con
efecto invernadero y se disminuya, en lo
posible, los consumos de energia, mejo-
rando los rendimientos y perfeccionando
las tecnologias. En cualquier caso a los
costes de produccién de la energia hay
que afiadir los correspondientes a la co-
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CLASES DE RECURSOS POTENCIAL EVALUADO Mtep %
Carbones 3.4921.935 5,81
Petroleo 149.498 0,24
Gas natural 131.320 0,22
Esquistos bituminosos 354073 0,60
Arenas asfalticas 116.314 0,19
Mineral radiactivo 54.717.688 99,93
Total 58.883.058 100,00

fuente: Gas (1994). WEC; M Radiactivo (1980): WEC; Carbon (1988): WEC; Petrdleo v resto (19943 WEC

Tabla . Recursos energéticos en el mundo.

reccion de la contaminacion que pueda
crearse.

En este trabajo, proyectado sobre la
produccion de electricidad, se analizan
los recursos energéticos existentes, 10s
consumaos y los costes de produccion
(electricidad) de las diferentes, asi como
sus efectos contaminantes y los corres-
pondientes gastos de eliminacion que
conllevan, haciendo especial hincapié en
la gestion de los residuos radiactivos pro-
cedentes de la produccién de energia
eléctrica de origen nuclear. Asimismo, se
estudian aspectos sociales relacionados
con la opinion publica sobre energia,
medio ambiente y residuos.

B 1973 1985 2000 9020
“Mtep 291 445 642 1043
TWh 3.368 5.150 7430 12.038

Fuente: ENERGY IN EUROPE, EP.

Tabla Nl. Producciones mundiales de energia hidraulica.

SITUACION ENERGETICA MUNDIAL
Inventaric de Recursos Energéticos

£l inventario se refiere a los combusti-
bles convencionales v a los nucleares de
fision (uranic y torio), ya que |os renova-
bles son practicamente inagotables, lo
mismo que sucederd con los combusti-
bles nucleares de fusion (deuterio), si esta
tecnologia se desarrolla en el futuro.

El total de estos recursos se presenta, de
forma resumida, en fa Tabla l.

Sobre el conjunto, los minerales radiacti-
vos representan el 92,93% de los recursos
energéticos convencionales, los carbones
el 5,81% Y los hidrocarouros el 1,25%.

Los minerales radiactivos v los carbonos
son los combustibles més abundantes y
estan ampliamente distribuidos en el pla-
neta, mientras que el petréleo y et gas na-
tural tienen unas reservas menores y estén
localizados en forma dispersa.

En 1996 la relacion reservas/consumo
se situaba en 40 (afos de abastecimiento)
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Unidacl: Mtep
% variacion
| 1988 2000 2020 1985-2020
zacios) |- 5.350 6.175 6.650 24
2220 3.355 4910 112
: IO 9530 11.560 51
 Fuente: Conferericia Mandiat de la Energha (1986)

Tabla HI. Evolucidn de la demanda energética mundial

para el petréleo, en 60 para el gas, en
450 para carbdn y alcanzaba valores del
orden de 200.000 afos para el caso de
los minerales radiactivos. Estas cifras po-
nen de manifiesto, ademas de su larga
disponibilidad en el tiempo, un horizon-
te suficientemente holgado para que el
progreso de las tecnologias, tanto para
abtener nuevos recursos, como para lo-
grar sustitutivos.

En el caso de los combustibles fosiles,
su limitacion puede obedecer en el futu-
ro a causas relacionadas con el medio
ambiente, por el aumento de la concen-
tracion de COg, y de otros gases de efec-
to invemadero, en la atmdsfera.

La energia hidraulica estad clasificada
entre las energias renovables, puesto que
depende de la lluvia, pero también po-
dria considerarse como una energia con-
vencional porque ha sido utilizada inten-
samente a lo largo de este siglo, y sus
previsiones de uso para el futuro son muy
importantes. En la Tabla Il se refleja esta
situacidén a escala mundial.

Las energias renovables se caracterizan
por su escasa intensidad por unidad de
captacion, lo que en general las hace po-
co adecuadas para las aplicaciones co-
merciales por su elevado coste de apro-
vechamiento. En el futuro, con el avance
tecnolégico, podrian llegar a jugar un pa-
pel importante en la transformacion de la
estructura de la oferta energética, contri-
buyendo a disminuir los efectos climéti-
cos de los combustibles convencionales.

En cuanto a loseprecios de cada recur-
SO energético se admite que evolucionara
inversamente proporcional a la relacion
“reservas mundiales/consumos anuales”,
por lo gue el crecimiento serd mayor en
el petréleo, le seguird el gas natural, el
cartbdn y los combustibles nucleares.

La demanda mundial de energia

La demanda de energia en el mundo
sobrepasa en estos momentos los 8.500
millones de toneladas equivalentes de
petréleo por afio (tepfafio), v serd cada
vez mayor, debido, entre otras causas, al
aumente de poblacién, la cual pasard de
los 6.000 millones de habitantes actuales,
a los 8.000 millones del afic 2020.

Todos los analistas coinciden en admi-
tir un crecimiento relativamente firme de
la demanda de energia, pero matizado
segun el nivel econdémico de las areas
geogréficas mundiales. La evolucion pre-
vista, en la Conferencia Mundial de la
Energia (1986), es la que se refleja en la
Tabla lll.

El incremento de la demanda energéti-
ca, entre 1985 y el 2020, en los paises in-
dustrializados () serd del 24%, mientras
que en los que estan en vias de desarro-
llo (V) se situard en €l 119%.

Esta evolucién por tecnologias, en el
conjunto del mundo, presenta la estruc-
tura que se refleja en la Tabla V.

El mayor crecimiento se producird en
las energias renovables, seguido de la
nuclear y la hidraulica.

EL SECTOR ELECTRICO EN £L MUNDO

El consume de electricidad es un fend-
meno econdmico iniciado en el siglo XX,
su difusion ha sido rdpida vy su tendencia
de crecimiento mayor que el de la ener-
gia primaria. .

La demanda de electricidad en el pe-
riodo 1980-2010 crecerd més en los pai-
ses en vias de desarrollo que en aqueilos
que ya han alcanzado un nivel econdmi-
co superior. El conjunto de los paises in-
tegrados en la Organizacion para la

tUnidad: Mtep

: g D208 47

Petréleo 2497 1 o7

Gas naturat 1.388 1.785 1.988 43

Energla hidraulica 445 578 848 N

Energia nuclear 394 55¢ 820 153

Energia renovable g 43 T70 795

Otros 791 1.198 1.319 67

Fuente: Conferencia Mundlial de la Energia (1986)

Tabla IV. Evolucion, por tecnologias, de la demanda mundial de energia.

Cooperacion y el Desamollo Econémico
(OCDE) representaba el 64% en 1980 y
en el afo 2010 supondrd el 54%. (ver
Tabla V).

EL SISTEMA ELECTRICO
EN LA UNION EUROCPEA

Produccién

La Comunidad Europea ha examinado
sus perspectivas en la evolucion del con-
sumo y produccién de electricidad en
diversos escenarios (referidos a creci-
miento de la demanda y a variaciéon de
los precios).

En una hipdtesis media, la produccion
de electricidad para cubrir la demancla de
la Unidn Europea evolucionara en la forma
que refleja la Tabla V1.

El ritmo de crecimiento es regresivo e
imegular, en el quinquenio 2000-2005 es in-
ferior que en el 2005-201¢ y luego se esta-
biliza en el 2015-2020. Influye en esta evo-
lucién las hipdtesis sobre los pardmetros
bésicos, precios de los recursos v del di-
nero, gue modulan la oferta y la demanda.

La produccién de energia eléctrica refe-
rida a los recurscs, tendra la evolucion
que muestra fa Tabla V.

En términos absolutos el crecimiento
mavyor, muy destacado, comesponde a la
energia témica, 1036 TWh, que representa
el 120% del aumento durante el periodo,
lo cual supone una subida importante de
las emisiones de CO9.

Costes de Generacion Eléctrica.
Perspectivas

La Agencia Internacional de la
Energia/Agencia de la Energfa Nuclear/Or-
ganizacién para la Cooperaciéon y el
Desarrollo Economizo (AIE/AEN/OCDE)
han elaborado un estudio, en 1998, sobre
la previsicn de los costes de generacion de
electricidad en centrales que han de entrar
en servicio en el periodo 2.005-2.010.

El informe, que ha side elaborado por
expertos de 14 paises de la OCDEy de 5
no pertenecientes a esa organizacion, se
refiere a centrales nucleares, de carodn y
de cicle combinado de gas.

El estudio, en el que se incluyen los cos-
tes asociados con la proteccion del medic
ambiente y con las normas y regulaciones
de los comespondientes paises, ha sido re-
alizado considerando una tasa de des-
cuento del 5%, un factor de carga de la
central del 75% y una vida de las instalacio-
nes de 30 anos.

Los costes de generacion de cada tec-
nologia, en los diferentes emplazamientos
considerados, presenta variaciones sustan-
Ciales.

El valor medio para centrales nucleares es
cle 35,22 milésimas de $(1-7-96)KWh, para
las cle carbdn 41,9 v para las de gas 40.
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Unidades: TWhy %
REGIONES 1980 1990 2000 2010
OCDE 5177 64 | 6806 | 60 ] 8333 | 59 9.803
CIS (antigua URSS)| 1.667 | 21 | 2164 {19 | 1.794 | 12 2141
Oriente Medic 92 | 1 931 9 336 9 475
| Asia 637 t 8 1390 112 | 9535 18 3.773
i i 4 -5 995
2 4 779
100 100 | 17.986
ANOS TWh INDICE VARIACION MEDIA
ANUAL EN %
1995 2310 100,0 =
9000 2532 109,6 1,85
9005 2.690 116,4 1,21
2010 2889 194,7 1,38
2015 3.004 130,9 0,97
9090 3.175 1374 0,97

Ly

Tabla 1. Produccion de el

ectricidad para la UE.

En la Tabla Vi se dan los valores méxi-
mos y minimos de cada tecnologia, asi co-
me el valor medio obtenido, consideran-
do el total de las instalaciones de cada
especialidad.

En la figura 1 se representan los costes
de generacion de cada pais, asi como el
valor medio para cada tecnologia.

Durante 1998 el precio medio del mer-
cado de generacion de electricidad en
Espafia ha siclo de 5,81 pts/kwh.

Liberalizacién
de los mercados eléctricos.

En la Unién Europea existen dificulta-
des estructurales importantes para lograr
el mercado Unico de electricidad. La
complejidad de {os suministros eléctri-
<os, con instalaciones de produccion de
gran potencia y en muchos casos vincu-
lados a localizaciones geogréficas con-
cretas, por razones del suministro de la
energia primaria, exige la disponibilidad
de una red de transporte en alta tensién
de largo recormido, en la que s€ generan
pérdidas importantes.

La Unién Europea aprobd en 1996 una
directiva sobre la desregularizacion del
mercado eléctrico, con cbjeto de crear
condiciones favorables para que pueda
intervenir la competitividad, tanto entre
productores como entre distribuidores
para suministrar electricidad a cualquier
usuario. La aplicacién de esta directiva
exigira la reforma de los marcos legales
de casi todos los paises miembros, para
establecer el procedimiento de contrata-

cion directa o negociada de cualquier
usuario con cualquier productor.

El mercado Unico europeo de la electri-
cidad se ird abriendo paso lentamente,
credndose dreas geogréficas cada vez mas
extensas de cardcter intemacional, mejo-
rando las redes de transporte y flexibili-
zando la contratacion a través del ATR
(Contrato de Acceso de Terceros a la Red).
El procesc serd lento y se llevara a cabo,
principalmente, entre palses colindantes,
los cuales desarrollarén sistemas de distri-
bucidn progresivamente integrados.

EL SISTEMA ELECTRICO ESPANIOL
Potencia y Produccion Eléctrica

En 1998 la potencia instalada era de
51.791 MW, de los que 7.633 MW eran
nucleares 16.533 MW hidraulicos, 22.177
MW térmicos convencionales y 5.448
MW procedian de los autoproductores.
De estos wltimos, 3.279 MW son térmi-
cos, 1.177 MW hidraulicos y 837 MW de
otras energias renovables (biomasa, dli-
ca, solar).

La produccién eléctrica en 1998 fue
de 188.101 GWh, de los que 38.324 co-
rrespondian a hidrdulica (20,37% sobre
el total), 90.775 a térmica (48,26%) v
59.002 a nuclear (31,37%).

La Regulacién Espaiiola
del Sistema Eléctrico en 1998

Desde 1994 hasta 1997, los principios
baésicos sobre los que operaba el sector

eléctrico espariol eran (LOSEN):

a) Tarifa Unica en todo el territorio na-
cional.

b) Sometimiento a un régimen de au-
torizaciones para sus instalacicnes, tanto
de produccion como de transporte y
distribucién.

¢) Sometimiento a los principios de
planificacion de las instalaciones.

d) Explotacién unificada.

La tarifa eléctrica media (marco legal
estable) se establecia como relacion en-
tre el ingreso previsto v la prevision de
demanda de energfa eléctrica. El ingreso
previsto, para cada ejercicio, era el cos-
te total del sisterna més la comreccion de
desviaciones de ejercicios anteriores.

El 27 de noviembre de 1997 se apro-
bé la Ley 54/1997 del sector eléctrico,
que derogé casi todo el contenido de la
LOSEN de 1994, incorporando al orde-
namiento juridico espaiiol las previsiones
contenidas en la Directiva 96/92/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 19
de diciembre, sobre normas comunes
para el mercado interior de electricidad.

En la nueva ley {(54/1997), que se fun-
damenta en garantizar el suministro de
energia eléctrica a todos los demandan-
tes dentro del temitorio espafiol, hay que
destacar:

¢ En la generacion de energia eléctrica
se reconoce el derecho a la libre instala-
cion, a la vez que se organiza su funcio-
namiento bajo el principio de libre com-
petencia. La retribucién econdmica de la
actividad se asienta en la organizacién
de un mercado mayorista, abandonando
el principio de retribucidén a través de
unos costes de inversion fijados adminis-
trativamente.

¢ Fl transporte y la distribucién se li-
beralizan permitiendo el libre acceso a
las redes. La propiedad de las redes no
garantiza su uso exclusivo. La retribucion,
por estos conceptos, continuara siendo
fijada administrativamente, evitando asi e!
posible abuso de posiciones de domi-
nic determinadas por la existencia de
una Unica red.

* En el caso de las centrales nucleares,
entre los objetivos de la explotacion de
las mismas, hay que destacar la internali-
zacion de costes de la segunda parte del
ciclo, lo que incentivard la minimizacién
del volumen de residuos generados.

* las tarifas serdn Unicas para todos
los consumidlores del territorio nacional,
excepto para aquellos acosgidos a la
condicién de cualificados, que podran
negociar el coste de produccion direc-
tamente con los generadores. Las parti-
das que conformardn el precio de la fac-
tura eléctrica seran:

- Costes de produccion

- Peaje de transporte y distribucion

- Comercializacién

- Costes permanentes del sistema
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Unidad: TWh

TECNOLOGIAS 1995 2000 2010 2020 | Variacion
. 1995-2020
Nuclear 813 837 757 559 -954
Hidrdulica 302 390 339 360 58
Térmica + biomasa | 1.190 1.367 1.770 2.996 1036
Solar + edlica 4 8 16 26 22
Total 9.309 2.539 2.882 3N 869
Fuente: Enersgy in Europe

Tabla VIb. Produccidn de electricidad para la UE, por tecnologias.

Unidad: milésima de ${1-7-96)/KWh

Tecnologia | Valor méximo | Valor minimo | Medlia total centrales | N°. Instala.

Nuclear 60,56 26,62 35,29 17

Carbdn 58,36 96,97 41,90 97

Gas 76,30 91,99 40,00 99
Fuente: Datos de la OCDE (1998)

Tabla VIll. Costes de generacién de electricidad por tecnologias.

- Costes de diversificacion y seguridad
de abastecimiento

La retribucidn de la generacion incor-
pora los siguientes conceptos:

a) Scbre la base del precio ofertado al
operador del mercado por las distintas
unidades de produccion, la energia eléc-
trica se retribuird en funcién del precio
marginal corespondiente a la oferta reali-
zada por la Ultima unidad de produc-
cidn, cuya entrada en el sistema haya si-
do necesaria para atender la demanda
de energia eléctrica.

b) Se retribuird la garantia de poten-
cia que cada unidad de produccién
preste efectivamente al sistema, la cual
se definird tomando en consideracion la
disponibilidad contrastada vy la tecnolo-
gia de la instalacicn.

<) Se retribuirdn los servicios comple-
mentarios, de la produccién de energia

eléctrica, necesarios para garantizar un
suministre adecuado al consumidor.

EL IMPACTO AMBIENTAL .
PRODUCIDO EN LA GENERACION
DE ELECTRICIDAD

Los efectos ambientales tienen dos di-
mensiones, una localizada o microecold-
gica y otra mundial o macroecoldgica.
Los primeros son [os gue se perciben
mejor, pero son mas preocupantes los
segundlos, consecuencia de los prime-
ros, ya que son dificiles de cuantificar y
de enorme trascendencia para el futuro
de la Humanidad.

Aspectos Microecolégicos

Las centrales térmicas convencionales
producen:

- Contaminacién atmosférica (COg,
NOx, SOx)
- Contarninacion fotoguimica (oxidan-
tes fotoquimicos)
- Contaminacidn térmica y guimica del
agua
- Cenizas, escorias, aceites usados, di-
solventes, etc.
Las centrales nucleares producen:
- Contaminacién térmica del agua
- Aceites usados, disolventes, etc.
- Residuos radiactivos de baja v
meda actividad
- Combustible gastado

Aspectos Macroecologicos

La dimensién macroecoldgica del de-
terioro ambiental es mas preocupante
que los efectos directos, la mas signifi-
cativa e estas alteraciones, relacionada
con la energia eléctrica, es el cambio cli-
mético, pero ello sin olvidar la lluvia aci-
da o las alteraciones de la capa de ozo-
no.

El denominado cambio climético glo-
bal, constituye hoy la preocupacion am-
biental mas importante en €l ambito ma-
croecolégico, percepcién intimamente
relactonada con el incremento “artificial”
del efecto invernaclero.

La superficie terrestre caliente emite
rayos de gran longitud de onda (en el
dominio del infrarrojo) hacia el espacio.
Una parte de elios es absorbida por las
moléculas de gases como el COg, vapor
de agua, metano, NeQ, ozono y CFC,
propiciando gue parte del calor des-
prendido por la tierra vuelva a ella, pro-
duciéndose asi el efecto invernadero
“natural”.

La combustion de carbdn, fueldleo,
gasdleo y gas natural en fuentes fijas, y €l
consumo de gasclinas y gasdlecs en
fuentes moviles, han motivado la cre-
ciente emisién a la atmasfera de anhidri-
do carbdénico (CO2) y otros compues-
tes, aumentando consecuentemente la
cantidad de gases de efecto invernade-
ro en la misma.

Esta acumulacion artificial de gases en
la atmosfera, como consecuencia de la
actividad hurmana, propicia un aumento
“artificial” del efecto invernadero, lo que
da lugar a un incremento de la tempera-
tura en la superficie de la tierra. No obs-
tante los conocimientos cientificos ac-
tuales no permiten afirmar que estas
transformaciones den lugar a un cambio
climético, a pesar de lo cual empieza a
existir gran incertidumbre sobre la evolu-
cién a corto, medio v largo plazo de los
fendmenos atmosféricos.

En 1992 se firmd el Convenio Marco
de las Naciones Unidas sobre el cambio
climéatico. Los Estados firmantes se han
reunido, con postericridad, en tres
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Cumbres Intemacionales. En la de Kyoto,
diciembre de 1997, se fijaron unas pre-
visiones de reduccién de las emisiones
de COg, para el horizonte del 2010 res-
pecto a 1990, para cada unc de los par-
ticipantes.

En la UE la disminucion se situé en el
8%, Espafia acepté como objetivo un in-
cremento maximo del 15%.

Para cumplir estas cifras es imprescin-
dible reducir la dependencia de los
combustibles fosiles, lo cual se puede
llevar a cabo de tres formas:

- Reduciendo la dermnanda de energia.

- Mejorando la eficiencia energética

- Aumentando el empleo de otras
fuentes de energia.

La primera opcidn es muy dificil, pues
es previsible que tanto los paises indus-
trializados, como los que estan en vias
de desanrollo, incrementen sus CONsSUMOS
energeticos, especialmente en épocas
de precios baratos de las energias prima-
rias.

En cuanto a la eficiencia energética,
evoluciona muy lentamente y sus logros
son limitados, ya que se apoya en el
avance y adaptacion de la tecnologfa, asi
como en la mejora de la gestién, tantc en
la produccién, como en la distribucion y
el consumo.

Respecto a la tercera altemativa, se ha
de decir que la energia hidroeléctrica, la
eolica, la solar y ta nuclear no producen
COe. De estas cuatro posibilidades, 1a hi-
draulica ha alcanzado, practicamente, su
techo; la edlica y la so-
lar tienen unas capaci-
dades tecnologicas li-
mitadas (en estos
momentos), lo que
deja a la nuclear como
fuente de gran pro-
duccién de energia
viable y no generadora
de COg. No obstante,
la actual percepcién
social de esta tecnolo-
gia impide su creci-
miento en la practica
totalidad del mundo
occidental.

En la actualidad la
prevision de cumplir
lo acordado, por la
mayor parte de los pa-
ises de la UE, y por
Espafia en particular,
es casi imposible.

El Protocole de
Kyoto ha introducido
algunos conceptos no-
vedosos, conocidos
como mecanismos de
flexibilidad, destina-

compromisos, entre los cue destacan los
denominados “comercio de derechos
de emision” y “desarrollo limpio”.

El primero, “comercio de derechos de
emisién”, permite que una “parte” pueda
transferir un porcentaje de su cuota a otra
“parte”, o bien adquirirla, con lo que su
nivel permitido de emisién se reducira o
sumentard en esa misma canticad trans-
ferida o adquirida. Se trata del denomi-
nado concepto burbuja.

El segundo, “desarrollo limpio”, trata
de aunar los intereses de los paises en
desarrollo, para los que puede suponer
un sistema de obtener financiacién adi-
cional para proyectos destinados a desa-
mollo sostenible, y los palses desarrolla-
dos, que podrén aumentar su cucta de
emision en funcion de los proyectos fi-
nanciados por eltos en los paises en vias
de desarrollo.

Aspectos econémicos de
la Proteccién del medio Ambiente

La proteccion del medio ambiente es
costosa, desde el punto de vista econd-
mico, para las industrias y naturalmente
también para la industria eléctrica.

A fin de optimizar los costes, mejorar
la eficiencia de las medidas a implantar
para corregir los deterioros ambientales y
para prevenirlos, en los Gltimos afios, en
todos los paises, viene estudidndose la
posibilidad de utilizar nuevos instrumen-
tos en materia de proteccion ambiental.

Entre tales instrumentos cabe citar los fis-
cales, como son las tasas a la energia; los
permisos negociables de contaminacion,
que abren un mercado de emisiones y
vertidos; los acuerdos voluntarios y los
acuerdos negociados.

La implantacién de estos mecanismos,
junto con la regulacién directa, es declt,
la utilizacion de un sistema mixto, puede
contribuir de forma importante a dismi-
nuir los costos de 1a proteccién ambien-
tal.

GESTION DE RESIDUOS
RADIACTIVOS

Gestion de los resiclucs radiactivos, de
acuerdo con el OIEA, es el conjunto de
actividades técnicas y administrativas ne-
cesarias para €l manejo, tratamiento, al-
macenamiento temporal y definitivo de
los mismos, garantizando gue NG supon-
gan riesgo radiolégico, indebido, para
las personas ni para €l medio ambiente.

ENRESA, empresa publica creada en
1984, tiene en Espana la responsabilidad
de la gestion de los residuos radiactivos
generados por todo tipo de instalaciones
(energéticas, médicas, industriales y de
investigacion).

Caracteristicas
de los Residuos Radiactivos

Este tipo de residucs presenta las si-
guientes peculiaridades:

dos a facilitar a los pai-
ses desarrollados el
cumplimiento de sus

Figura I: TENDENCIA DE COSTES DE GENERACION ELECTRICA.
Tasa de descuento: 5%; Factor de Carga: 75%; Anos de vida: 30.
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- Contienen materiales radiactivos por
encima de unos valores determinados,
que no permiten su liberacion al medio
ambiente.

- Emiten radiaciones icnizantes hasta
que se convierten en elementos estables,
es decir, a lo largo del tiempo pierden su
condicion de peligrosos.

- Se producen en pequefias cantica-
desy todos elles estdn inventariados.

- Son los Unicos residuos en los que 1os
costes de gestién son asumidos por quie-
nes los producen (costes intemalizados).

Clasificacién
de los Residuos Radiactivos

Los residuos radiactivos han sido clasi-
ficados de diferentes maneras, segin el
parédmetro fundamental seleccionado pa-
ra la determinacién (estado fisico, activi-
dad radioldgica, periodo de semidesin-
tegracion, etc.).

En el caso espafiol, a efectos de alma-
cenamiento, hay dos grandes grupos:

- Residuos de baja y media actividad.

- Residuos de alta actividad.

Se denominan residuos radiactivos de
baja y media actividact (RBMA), a los que
tienen una actividad especifica baja, ra-
dicnucleidos emisores beta-gamma con

periodos de semidesintegracién inferiores
a 30 anos y con contenido limitado en
emisores alfa de vida larga (infericr a 0,37
GBag/t).

Se denominan residuos radiactivos de

_ alta actividad (RAA), a los que tienen una

elevada actividad especifica en emisores
de vida corta, contienen radionucleidos
emisores alfa de vida larga en concentra-
ciones apreciables (superior a 0,37 GBg/t)
v pueden desprender calor.

Estrategia de tratamiento
de los Residuos Radiactivos

la proteccidn contra las radiaciones
se basa en:

- Blindaje: Interposicién de barreras
entre la fuente y el receptor.

- Tiempo: Reduccion del periodo de
permanencia del receptor juntc a la
fuente.

- Distancia: Alejamiento del receptor
de la fuente.

En el tratamientc de los residuos ra-
diactivos, la aplicacién de estos princi-
pios conduce a la inmovilizacién de los
mismos, a su aislamiento del entorno
humano por un pericdo de tiempo y a
un almacenamiento, en condiciones ta-
les, que cualquier liberacion de mate-

Unidad: MPT 99
CONCEPTO o - {737 COSTE HASTA 31-12-:98 2000 “COSTE
REALHASTATESTIMADO | HASTA 2070)  TOTAL
12 = ) 311299 | ANO 1999|
COSIES DE ESTRUCTURA ® 30.678 3181 158.904 192.063
INVESTIGACION Y DESARROLLO 14.826 1577 32.860 49.969
TRANSPORTE 2112 om 33.540 35.863
ALMACENAMIENTO RBMA -49.951 3409 193.880 177.933
ALMACENAMIENTO INTERMEDIO
DEL COMBUSTIBLE GASTADO ¥ RAA 15.543 1.123 971.79%0 114.456
GESTION FINAL DEL CG Y RAA® 80.948 061 445.831 506.741
CLAUSURA DE CENTRALES NUCLEARES 6.351 4.642 316.664 397.658
CLAUSURA DE OTRAS INSTALACIONES 9 - 11.057 564 3374 14.996
GESTION RESIDUOS ESPECIALES @ 2033 41 2.694 5.347
SISTEMA OPERATIVO EMERGENCIAS ® 416 93 [ 1610 2.049
ASIGNACIONES A AYUNTAMIENTOS 98.594 3183 115.176 146.953
IMPUESTO SOBRE SOCIEDADES @ 36.387 -707 -538 35.142
TOTAL 278.396 18.282 {1.331.085 [1.627.764

(4} Incluye paramayos radiactivos,

(1) Inversiones, gastos generales y comunicacion social sede central ENRESA, Incluye también
Fundacidn ENRESA ¥ la retribbucién al capital social.

(@) Incluye el coste derivado del reproceso del combustible gastado, el almacenamiento definitive
del combustible gastado y RAA (AGP), asi como la parte comespondiente al desarrollo de obras
tecnologias (Separacion-Transmutacion).

(3) Rehabilitacion Minas de Uranio, Clausura de la FUA y La Haba, Clausura Reactores Experimentales
y reforma, actualizacion o desmantelamiento de diversas instalaciones del CIEMAT.

de humo, fuentes especiales, chatarras contaminadas, etc.

(5) Actividad de acuerdo con el Decreto de creacion de ENRESA.

(6) No tributacion, a partir del afic 1995, de los rendimientos financieros del fondo para la 9 Parte
del Ciclo del Combustible Nuclear. Los valores negativos son los correspondientes a las
liquidaciones definitivas de dicho Impuesto.

Tabla IX. Coste cfe la gestion del combustible gastado y de los Residucs Radiactivos.

riales radiactivos no suponga un riesgo
radiolégico, no aceptable, para las per-
sonas ni para el medio ambiente. Este
objetivo se logra intenponiendo una serie
de barreras, entre los residuos y la biosfe-
ra, gue impidan o retarden la llegada de
los materiales radiactivos al medio am-
biente hasta que hayan perdido su ra-
diactividad.

Gestién de los Residuos
Radiactivos de baja y media
activided (REMA) en Espaiia

La gestion de los residucs radiactivos
de baja y media actividad constituye un
proceso tecnoldgicamente resuelto v, en
Esparia, plenamente operativo.

ENRESA dispone en El Cabril, Sierra
Albarrana (Cordoba), de un centro de al-
macenamiento final de RBMA, que garan-
tiza la sequridad, mediante un sistema de
barreras multiples, a la vez que un estric-
to confinamiento durante el tiempo sufi-
ciente hasta que su actividad decaiga.

Anualmente se producen menos de
1.000 m* de esta clase de residuos ra-
diactivos, que estan constituidos, funda-
mentalmente, por herramientas, materia-
les de operacién, trapos de limpieza,
filtros, jeringuillas, guantes, envases y otros
materiales que, en algin momento, han
estado en contacto con sustancias radiac-
tivas. El 95%, en volumen, de estos mate-
riales procede de las centrales nucleares,
el resto tiene su origen en hospitales, cen-
tros de investigacién e industrias.

Gestién del combustible
gastado en Espana

El combustible gastado, de las centra-
les nucleares, constituye la préctica totali-
dad de los residucs radiactivos de alta ac-
tividad que se generan en Espaiia.

En estos momentos los conocimientos
técnicos presentan como secuencia nor-
mal, de tratamiento del combustible gas-
tado, la siguiente:

- almacenamiento temporal en las cen-
trales, en las piscinas y en contenedores
en seco.

- almacenamientc temporal en un ATC
(almacenamiento temporal centralizado).

- almacenamiento final en un AGP (al-
macenamiento gecldgico profundo).

Los conocimientos cientificos vy los de-
sarrollos tecnolégicos sobre el AGP son
muy amplios, précticamente suficientes
para su aplicacion industrial, no obstante
en ningln pais del mundo se encuentra
aun operativa esta solucion.

Con independencia de los avances so-
ore el AGP actualmente se estdn centran-
do los esfuerzos, para dar solucidn defini-
tiva al combustible gastado, en el estudio
y desarrollo de la tecnologia denominada
de separacion y transmutacion, la cual
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tiene por objeto separar cada uno de los
nucléidos presentes en los residuos de
alta actividad, y transformar aquellos que
tienen vida larga en otros de un periodo
de semidesintegracion mucho menor
incluso en elementos inertes.

En Esparfia, en lo que se refiere al alma-
cenamiento, se esta en la primera fase, al-
macenamiento temporal en las piscinas
de las propias centrales, a las cuales se ha
aumentando su capacidad inicial median-
te el cambio de bastidores (reracking). El
almacenamiento temporal en seco en la
central se efectuard en contenedores me-
talicos, esta operacién se llevard a cabo
cuando sea necesario y se disponga de
las autorizaciones correspondientes.

Los nueve reactores nucleares existentes
en Espafia, ubicados en siete emplaza-
mientos, generan anualmente unas 160 t
(200 m*) de combustible gastado.

Situacién Internacional

Las tecnologias seguidas en la gestion
de los residuos de baja y media activi-
dad son semejantes en todos los paises.
En cuanto a los residuos de alta actividad
hay notables diferencias, segdn se siga un
ciclo cerrado- reelaboracion del com-
bustible gastado- o un ciclo abierto- sin
reproceso del combustible (caso espa-
fiol).

En lo gue respecta a los residucs de
media y baja actividad, la gestién se lleva
a cabo a escala industrial mediante el al-
macenamiento definitivo de los mismos.
Las actividades de investigacion se diri-
gen, principalmente, a la reduccién de
volumen de los residuos y a la optimiza-
cidén del almacenamiento.

£n relacion con los resicduos de alta ac-
tiviclad, con independencia de que se si-
ga el cicle cerrado ¢ abierto del com-
bustible, estd plenamente desarrollado y
operativo €l almacenamiento temporal,
tante en himedo (piscinas) como en se-
co (contenedores). La investigacion se

centra, fundamental-
mente, en la blsqueda
de tratamiento definiti-
vo para estos residuos
(AGP y tecnologfa de la
separacidn y transmuta-
cién) v en la reduccién
de volumen de los mis-
mos (mayor grado de
guemado del combus-
tible y utilizacién de los
combustibles MOX).

COSTE DE tA
GESTION

DE LOS RESIDUOS
RADIACTIVOS

El principio “quien
contamina paga’, o de
causalidad, viene consti-
tuyendo, desde hace
muchos afios, el funda-
mento para la financia-
cién de la gestion de los
resicuos radiactivos en
los Estados miemlboros de
la UE. Los fondos econd-
micos necesarios para el
tratamiento, o al menos
en parte, se obtienen de
las contribucicnes de los

vista aérea del almacenamiento de residuos de baja y media
actividad de Ef Cabril (Cérdota)

productores de residuos,
que a su vez 1o repercuten a los consumi-
dores de electricidad. £s la forma de inter-
nalizar los costes.

La Comision Eurcpea aralizd en 1990 la
problematica de los costes de gestion de
los residucs radiactivos, llegando a las si-
guientes conclusiones:

» Costes previos al almacenamiento final:

- Almacenamiento a poca profundi-
dad de residuos de baja actividad, entre
66.800y 217.100 ptas/m’.

- Almacenamiento de residuos de me-
dia actividad y de alta actividad no witrifi-
cados, entre 1,67 y 3,34 millones de
plas/m’.

- Almacenamiento de residucs de alta
actividad vitrificados, unos 16,7 millones
de ptas/m?.

e Costes de almacenamiento final:

- Almacenamiento en superficie, © po-
ca profundidad, de residucs de baja ac-
tividad, entre 167.000 y 501.000 ptas/m?

- Almacenamiento profundo, de resi-
duos de baja actividad, entre 334.000 y
1 millon de ptas/m’

- Almacenamiento geoldgico profun-
do (AGP), para residuos de media activi-
dad, entre 1,67 11,69 millones de
ptas/m?

- Almacenamiento geolégico profun-
do, de residuos de alta actividad vitrifi-
cados, entre 66 y 233 millones de
ptas/m?

Debido a la falta de experiencia, pues-
to que todavia no ha finalizado un trata-
miento completo del combustible gasta-
do en ningun pais, existen numerosas
incertidumbres en lo que concierne al
coste real de la gestién del combustiole
gastado y otros residuos radiactivos de
alta actividad.

Sobre los residuos de baja y media
actividad, que ya estdn siendo tratados
industrialmente en muchos piases, se
dispone de datos reales sobre los costes
de su gestion, los cuales a veces se apar-
tan de los del estudio, entre otras cosas,
porque |os sistemas de almacenamiento
empleado no coinciden con ios analiza-
dos. En el caso espafiol, la gestion de los
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Unidad: mECU/KWh

03 e

FancE 1 T.9% i
Holarda 0.1 2.0+ .1
Alemania 0.2 - 1.5* 1.7
Suecha 0.7 0.1 038

** Reproceso 1.9 mECL/KWhH

* Calentamiento global (8¢lgica 0.2 y Alemania 0.9 mECU/KWh por haberse utilizado electricidad
generada por combustible 6sil en el enriquecimiento del uranio)

Tabla X. Costes Externos Nucleares.

Coste externo-medio, mECU/KWh

Unidad: mECU/KWh

Bicenergia | Nuclear
10 0.6

realiza.

* No se han incluido los costes clel reproceso, 1,9 mECUAN, va que en muchos paises no se

Tabla Xl. Costes externos medics {(mECU/KWh) en la Unién Europea, por tecnologlas.

Unidad: mECU/KWh

Pais Carodn (Gas Natural Bioenergia Nuclear
Alemania 30-55 12-23 28-99 1.7
Bélgica 37-63 11-29 11
Dinamarca 15-30 12-14
Finlandia 20-44 8-11
Francia 69-99 19-31 67 25
Noruega 8-19 2
Pafses Bajos 28-43 519 4-7 2.1
Suecia 1842 R 3 05 - =

s b om0 L o 5 :

Tabla XJI. Costes extemos en los distintos paises, incluyendo calentamiento global, por tecnologlas

residuos de baja y media actividad su-
pone uncs costes del orden de un mi-
lén de pesetas por metro cubico alma-
cenado en El Cabril (segin el PGRR)

Costes y financiacion de la gestion
de los Resickios Radiactivos
en Espaiia

£l coste de la gestion de los residucs
radiactivos o estima ENRESA periédica-
mente Y, tras ser aprobado por el MINER,
se recoge en los Planes de Gestién de
Residuos Radiactivos (PGRR).

El 5° PGRR, actualmente vigente, esta-
blece las previsiones de costes que se
muestran en la Tabla IX.

El modelo escogido, para la fimancia-
cidn de las actividades de ENRESA, con-
siste en un plan financiero basado en un
desfase temporal entre gastos e ingresos,
de manera que los costes de las activida-
des derivadas de la gestion de los resi-
duos radiactivos sean asumidos por los
agentes generadores de dichos residuos
Y, en concreto, que se dedique un por-
centaje de la recaudacion de la tarifa a
este fin, precisamente durante el perfiodo
productivo de las centrales nucleares.

Este sistema produce un desajuste
temporal entre ingresos y gastos, dando
origen a lo que se ha venido a denominar
el Fondo para la Financiacién de la
Segunda Parte del Ciclo del Combustible
Nuclear, que vino regulado por la
Disposicion Adicional 7* de la LOSEN y
por el Real Decreto 404/1996 de 1° de
marzo, y ahora recogida en la
Disposicién Adicional Sexta de la Ley
54/1997 del Sector Eléctrico.

Esta normativa establece que este fon-
do tiene el cardcter de provision y sdlo
podra ser invertido en gastos, trabajos y
proyectos derivados de actuaciones pre-
vistas en el Plan General de Residuos
Radiactivos, aprobado por el Gobierno.

£n 1999 la cuota a cargar a la tarifa
eléctrica es del 0,8% de la facturacién,
que significa una repercusion de 0,14
ptas/KWh {considerando el total de la
electricidad producida), si se repercutie-
ra solo en la proeduccidn nuclear el coste
seria de 0,46 ptas/KWh. Esta cuota cubre
todos los gastos de la 2* fase del ciclo
del combustible nuclear.

La facturacién del sistema eléctrico os-
cila entre 2 y 2,2 billones de pesetas anua-
les. Por consiguiente, las canticades perci-

bidas por ENRESA se sitiian entre 16.000 v
17.600 millones de pesetas.

COMPARACION DE LOS COSTES
DE GESTION DE LOS DESECHOS
PROCEDENTES DE LAS CENTRALES
TERMICAS: CONVENCIONALES

Y NUCLEARES

En los ultimos afios se viene percibien-
do, con claridad, que el problema de
gestion de residuos tiene gran envergadu-
ra y alto coste en todas las tecnologias v
fuentes de energia.

El Organismo Intermacional de la Energia
Atdmica (OIEA) ha efectuado estudios
sobre las cargas econdmicas que se deri-
van de la gestién de desechos generados
en la produccion de electricidad, tanto a
partir de combustibles fésiles como nu-
cleares. Los andlisis se han efectuado con-
siderando, en todos los casos, centrales
de 1.000 MW, con una vida dtil de 30 afios
y funcionando con un factor de carga del
70% (unas 6.000 horas/ano), con lo que
los resultados son comparables.

En la evaluacién se ha seguido la meto-
dologia del coste medio actualizado,
aplicada generalmente por la OCDE.
Todas las estimaciones se han convertido
a un tipo comlin de coste descontado de
la energia (CUN), expresado en $USA
1991/KWh. Se ha considerado una tasa de
descuento del 5% hasta el final de la vida
(til de las centrales nucleares, y del 0%
para el periodo posterior.

Ciclo del combustible fsit

En las centrales de carbdn convencio-
nales, los costes de gestién de residuos se
reparten en la eliminacion del SOg (48%),
del NOx (30%), de particulas (14%), v en
las etapas iniciales (8%).

En las centrales de gas (ciclo combina-
do) los costos de eliminacion del cataliza-
dor empleado en la reduccidn del NOx
representa el 99% de la gestion de resi-
ducs.

Los costos calculados para la gestion
de los residuos generados, en el ciclo del
combustible fésil, oscilan entre préctica-
mente Oy 3,75 ptas/KWh. El extremo infe-
rior de la escala comesponde a la genera-
cién a partir del gas y el extremo superior
a la generacion a partir del carbdn.

Ciclo del combustible nuclear

El coste de la gestidn de los residuos,
segun dicho estudio de la OIEA, se distri-
buye del modo siguiente:

- 10% primera fase del ciclo del com-
bustible

- 94% coiresponde a los costos de la
fase de explotacion de la centrat (acondi-
cionamiento, transporte y alimacenamiento
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de RBMA), almacenamiento temporal, en
la Central, del combustible gastado y
otros

- 16% clausura de ta planta

- 50% etapa final de gestién del com-
bustible gastado.

Los costes calculados para la gestion
de los residuos radiactivos se sitan entre
0,24 v 1,06 ptas/KWh.

De la consideracion de los costes cal-
culados para la gestion de {os desechos
que se producen en las centrales de car-
bdn, gas y nucleares, se observa que los
nucleares se sitian entre los del gas v los
del carbdn.

COMPARACIONES
MEDIOAMBIENTALES ENTRE
DISTINTAS FUENTES DE ELECTRICIDAD

Bajo el concepto de desarrollo ecold-
gicamente sostenible el coste total de la
electricidad va més alld de las cargas di-
rectas (inversion, combustible, operacion
y mantenimiento), pues también se han
de considerar las derivadas de los efec-
tos sobre las personas y el medio am-
biente.

En este sentido y con el fin de calcular
los costes externos de generacion de
electricidad de una manera comun para
todas las fuentes de energia, la Comisidn
Europea desarrclld el pro-
yecto denominado Exteme £

Baséndose en ¢€l, el pro-
fesor N. Starfelt de la Real
Academia Sueca de
Ciencias de la Ingenieria, re-
alizé una aplicacion al caso
de Suecia relacionandolo
con distintos paises de la
UE (Nuclear Europe World-
scan, 11-2/1998)

En esta aplicacién se
asigna un valor, en miliecus
por KWh, a cualquier dafic
que pueda surgir, con moti-
vo de la produccion de
electricidad, de la cual no
se hace responsable eco-
némicamente el productor,
tales como las emisiones
contaminantes, el usc de
los terrenos ocupados vy los
efectos sobre la salud de
las personas y el medio am-
biente. Se incluyen todas
las fases del ciclo, tanto en
operacidon normal como en
caso de accidente.

En este trabajo se han
analizado 11 centrales de
carbodn, 19 de gas natural y
cde biomasa y 4 nucleares,
considerando que los cos-
tes externos mas importan-

MEDIOAMBIENTE

tes se refieren a la salud y al calenta-
miento global.

Los efectos sobre la salud se evallan
por emisiones de:

® En el caso de los combustibles fosi-
les:

- Particulas

- Didxido de carbono

- Oxidos de nitrégeno

¢ En el caso de combustibles nu-
cleares:

- Radédn (explotacién minera)

- Carbono 14 (centrales nucleares)

Los efectos sobre el calentamiento glo-
bal, se han determinado aplicando valo-
res externos desarrollados por el Panel
Intergubernamental del Cambio Climéatico
(IPCC), (46 ECUS por tonelada de CO2
emitidas).

Los resultados del estudio ponen de
manifiesto que los costes ambientales
mdés bajos commesponden a la energia nu-
clear, seguidos de la bicenergia y gas na-
tural, siendo los mas altos los comespon-
dientes al carodn. Ver tablas X, Xl y Xl

ASPECTOS SOCIOLOGICOS:
CONCIENCIA CIUDADANA
SOBRE ENERGIA Y RECURSCS

Algunos cientificos sociales (Inglehart)
han sefialado un cambic en el sistemna de

valores de nuestras sociedades, en el
sentido de que aquellas sociedades
que, por disfrutar de niveles mas altos de
desarrollo, pueden garantizar mejor la se-
guridad personal y econdémica de sus
ciudadanos, muestran una mayor preocu-
pacién por la calidad de vida que por la
cantidad (crecimiento econdmico conti-
nuado).

Al mismo tiempo, los sectores econd-
micos més acomodados serlan, igual-
mente, los que mostrarian una mayor
orientacion hacia estos nuevos valores
gue se han dado en llamar “post-materia-
listas”, en el sentido no de que ya no
exista interés por los bienes materiales
(consume), sino de que dando estos por
supuestos, los individuos pueden crien-
tarse hacia otros valores mdas estéticos,
de participacion social, de relacion con
los semejantes.

La preocupacion por ¢l medic am-
biente, en este sentido, no seria una
cuestion pasajera o propia de algunas
sociedades, sino que constituiria un indi-
cador de un cambio social mucho més
profundo que, en mayor o menor grado,
afectaria al sistema de valores de todas
las sociedades actuales.

Las encuestas de opinién demuestran,
sin lugar a dudas, que la poblacién espa-
fiola tiene unos conocimientos Muy esca-
s0s, Y lo que es peor, general-
mente errdneocs, acerca de
conocimientos cientificos ele-
mentales y por tanto también
acerca del medio ambiente, y
por supLiesto, scbre la energia
nuclear y los residuos radiacti-
VOS.

Los espaficles confian més en
el Gobierno que en las em-
presas, © gue en los propios
ciudadanos, a efectos de la
proteccién y conservacion del
medio ambiente.

La imagen social de la energia
solar y de la energfa hidrdulica
es relativamente buena, mien-
tras que la de la energia nu-
Clear es muy negativa.

En todas las sociedades hay
que diferenciar entre las acti-
tudes (lo que los individuos
realmente sienten © piensan),
las opiniones {(actitudes ver-
balizadas, en las que los indi-
viduos muestran a los demas
las actitudes que desean que
los demds vean, ¥y que pue-
den ¢ no coincidir con sus
actitudes reales), los recuer-
dos de comportamiento y las
predisposiciones a la accion
(que pueden o no responder
a la realidad de comporta-
mientos pasados y futuros), vy
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los compertamientos realmente observa-
dos.

Los datos conocidos para Espaiia su-
gieren un enorme divorcio entre las in-
tenciones {predisposiciones a la accién}
y los comportamientos (recuerdos de
comportamiento que los propios entre-
vistados desvelan, pero que no han sido
realmente observados), ko que hace sos-
pechar que la diferencia seria ain mayor
si se pudieran observar objetivamente
dichos comportamientos. En realidad,
los espafnoles parecen responder mas a
estereotipos y lugares comunes gue a
sus propios conccimientos ¢ experien-
cias personales,

Todos los datos analizados parecen
demostrar que las variables que mejor
explican las diferencias de opinién, de
predisposiciones para la accidn y de
comportamientos recordados o inten-
cionados, son la edad, la posicidon so-
cial, la exposicién a medios de comuni-
cacion y el postmaterialismo, de manera
que los mas jovenes, los de posicidn so-
cial alta (centro social, lideres de opi-
nién), los que estan mas expuestos a la
informacién y los postmaterialistas, son
los grupos soclales més receptivos a las
medidas de proteccion y conservacion
del medio ambiente desde el conoci-
miento v la sensatez, y no desde la igno-
rancia, los esterectipos y la demagogia.

Opinién Pablica y Residuos

En general, el grado de conocimiento
de la problemética de cada uno de los
tipos de residucs estd inversamente re-
lacionadla con la edad, y directamente
relacionado con la pesicién social, con
el status socioecondmico familiar, con el
postmaterialismo y con la exposicion a

la informacién. £n cualquier caso, los
espanoles estdn mas afectados cotidia-
namente por las basuras urbanas, los re-
siduos industriales y las pilas, y menos
por las excretas de ganado, los residuos
agrarios y los resicducs minerocs.

En cuanto a la disposicién a la accidn,
para aportar soluciones al problema de
los residucs, estd absolutamente claro
que los espanoles no parecen dispues-
tos a pagar el coste del reciclado de las
basuras, a través de tasas o impuestos,
ni a que se instalen plantas de tratamien-
to de basuras, ni vertederos controla-
dos, cerca de donde viven.

La planta o deposito gue mas rechazo
presenta (2/3 de la pobtacion) es el al-
macenamientoc seguro de residuos ra-
diactivos ( esta misma situacion se da en
la mayoria de los paises). Este rechazo
es general en todos los segmentos so-
ciales.

Cuando se hace referencia al dinero, a
cobrar ¢ a pagar, los espaficles parecen
reflexionar y opinar de manera diferente
a cuando no se hace referencia al mis-
mo. Concretamente, la gente no estaria
dispuesta a aceptar dinerc por autorizar
el establecimiento de una incineradora
de basuras cerca de donde vive, pero
tampoco estaria dispuesta a pagar mas,
en el recivo de la luz, para lograr que se
cierre alguna planta en que se produce
energia de origen nuclear.

La proporcién que afirma estar dis-
puesta a pagar ¢l suplemento en el reci-
bo de la luz, para lograr cerrar alguna
central nuclear, no supera nunca, en nin-
gln segmento social, a la proporcidn
que afirma que no estaria dispuesta a
ello nunca o seguramente nunca. Pero el
equilibric entre ambas proporciones

parece lcgrarse, en mayor o menor me-
dida, cuanto mencr es la edad de los
entrevistados, cudnto mas alta es su po-
sicion social, su status socicecondmico,
el tamafo del lugar donde reside vy el
postmaterialismo, pero no parece haber
refacion con la ideologia ni con la expo-
sici¢n a la informacion.

CONCLUSIONES

- En la actualidad la tercera parte de
los habitantes del planeta no tienen ac-
ceso a la energia comercial. La mayoria
vive en paises en desarrollo, que repre-
sentan e! 90% del crecimiento demo-
gréfice actual.

- Los recursos actuales de combusti-
bles fasiles son suficientes para soportar
el crecimiento econdmico mundial hasta
bien entrado el préximo siglo. Sin em-
argo, su utilizacion, en cada vez mayor
medida, dard lugar a serios problemas
medlio ambientales, econdmicos y tec-
neldgicos si no se aplican medidas de
control de la contaminacién, especial-
mente emisiones de COg y de otros ga-
ses de efecto invernadero.

- La energia nuclear podria jugar un
papel primordial en la produccion eléc-
trica y en las estrategias para combatir el
calentamiento del planeta, ya que las re-
servas de minerales radiactivos aseguran
el abastecimiento durante miles de afios
¥ no emite gases de efecto invernadero.

- Los costes medios de generacion
eléctrica de las diferentes tecnologlas,
incluyendo la conservacion del medio
ambiente, son (en milésimas de $ del 1-
7-1996 por KWh):

Nuclear: 35,99
Carcon: 41,90
Gas: 40,00

- Los problemas de deterioro del me-
dio ambiente, relacionados con la ener-
gia, son globales, de ambito macroeco-
logico. Los compromisos adquiridos
por la Comision Europea en la Cumbre
de Kioto, sobre reduccién en las emisio-
nes de CO¢, resultan précticamente im-
posibles de cumplir en la situacién ac-
tual.

- Las encuestas de opinidn demues-
tran que la poblacién espafcla tiene
una formacién muy escasa y general-
mente errdnea, acerca de conocimien-
tos cientificos elementales. La misma si-
tuacién se da acerca del medio
ambiente, asi como sobre la existencia
de organtzaciones y tecnologia para el
tratamiento de residuos radiactivos.

- Cualquier accién de comunicacion
debe enmarcarse en consideraciones
energéticas globales, con referencia
continua a todas las energias y siempre
con atencion a la potenciacion del me-
dio ambiente.
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