LA ENERGIA NUCLEAR, PRODUCTORA
DE ELECTRICIDAD

Por JOSE GONZALEZ PAZ,

Ingeniero de Caminos y Economista,

Aporta el autor algunas datas sobre el tenu del epigrafe encaminados a dwr cifras aproai-
madas sobre el coste de esta forma de produccion de energiu cléctrica, cxponiendo en lus

conclusiones como deberia, u su juicio,

I. Planteamiento.

Desde que se produjo, hace dos lustros, la explo-
sién atomica de Hirohsima, ¢l mundo ha vivido y
vive con el miedo latente a la colosal energia, que la
ciencia del hombre supo liberar de la cireel del dto-
mo. Fueron necesarios muchos afios de pacientes in-
vestigaciones, llevadas a cabo por los mits poderosos
cerebros mundiales, para resolver el problema tedrico,
y toda la potencia industrial del pais mis adelantado,
para llevar a la prictica la oferta que Rinstein hizo
a Roosevelt en su célebre carta, Is tan maravillosa
por su magnitud la energia liberada, que desde ¢l
primer momento se trabajo en el empefio de domi-
narla y dirigirla hacia fines pacificos.

No faltaron tampoeo en esta ocasion los pesimis-
tas que pronosticaron, no ya la destruceion del mun-
do (profecia preferida de los tontos), sino la imposi-
Dilidad de que el hombre utilizara ¢l dtomo para fines
constructivos, Se compard la energia atomica con la
de la polvora y otros explosivos, que no ha podido ser
uncida al carro de los motores meednicos y se augurod
para clla el mismo resultado. Iil Naufilus ha sido la
réplica, y se anuncian para dentro de diez anos mo-
tores atomicos para aviacion,

:Qué se ha hecho en el campo de la energia elée-
trica? Sc ha hecho reaimente muy poco, y no por
dificultades técnicas, sino por otras de indole econi-
mica y de oportunidad. Dejando aparte las primeras,
(ue trataremos mis extensamente, sefialaremos que
la energia atéomica ofrecia y ofrece, sobre todo, un
poderosisimo medio de investigacion en muy diversos
campos ; la Medicina, Biologia y Boténica, aparte de
la Fisica y Quimica, solicitaron su ayuda para sus
tareas, y por ello hoy la, produccion atomica pacifica
estd dirigida especialmente a la obtencidn de isotopos
radiactivos, cuya demanda se halla lejos del punto de
saturacion,

121 monopolio en Ta abtencion de Ta bomba atomiea,
mantenido durante algunos afios por Iistados Unidas,
produjo cuando menos un retraso de un lustro en In
investigacion de las aplicaciones pacificas de la ener-
gia nuclear,
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arientarse este fmportante asunto en Espaiia.

La gran industria americana, con todo su poder
creador, ha ido poco a poco reclumando su parte en
¢l trabajo a realizar, y en gran medida lo ha encau-
zado hacia I investigacion con isotopos, antes que a
Ia obtencion de energia eléctrica; pero por fin parece
haher sonado la hora de dar respuesta a un problema
que se iba a plantear mundialmente a no muy largo
plazo: el problema de la escasez de encrgia.

Iin nuestro tipo de civilizacion es el consumo de
energia por habitante el mds seguro indice de nivel
de vida, y de las principales {uentes hasta ahora apro-
vechadas, los saltos de agua y el carbon, la primera
no es capaz en muchos lugares de mayor expansion,
v en cuanto a la segunda, la desigual distribucion de
las reservas carboniferas mundiales da lugar a la
existencia de paises verdaderamente desheredados,

; Puede ser la energia atomica la solucion a estos
problemas 7 Asi lo acaba de entender en stados Uni-
dos un poderoso vy emprendedor grupo financiero,
(que va a invertir en el empeiio millones de dolares,
porque para quienes lo forman constituye una mara-
villosa aventura, que ademds resultard productiva, y
es que atn estda vivo el espiritu del gran capitalismo
norteamericano, que sahe crear mercados a productos
nuevos, en cuya investigacion enterrd sumas cuyo
aleatorio rendimiento habria hecho cue en nuestro
pais se tachara de loco al financiero que lo propug-
nara. lintre estas “locuras’, bastard recordar el nylon
y la gasolina de 9o y 100 octanos, que constituyen
un negocio gigantesco para sus promotores.

Fintre otros, ¢l grupo incluye a Robert W. Dow-
ling, de Nueva York, presidente de la City Inves-
ting Co.; Farvey Firestone, Jr.; Roger Kyes, vice-
presidente de la General Motors Corp, y en atro tiem-
po Sceretario de Defensa: representantes de Lawren-
ce Rockefeller, Vincent Astor y la familia Melon,
junto con varios representantes de la banca neoyor-
(quina,

¢ Cudles son sus planes?

[l que fué Secretario de Defensa para la energia
atdmica, Robert T.e Baron, que dirigird las activida-
des de este grupo, ha declarado que tanto €l como
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su estado mayor de técnicos estudiaran en primer lu-
gar las posibilidades de construccion de centrales de
energia atomica en aquellas partes del mundo en que
las centrales normales no son econdmicas.

No existe, por consiguiente, problema técnico para
la produccién de energia cléctrica a partir de la ener-
gia atomica liberada, sino que es el aspecto econdmico
el que frena de momento su aplicacion masiva, y a
este dedicaremos la segunda parte de este estudio,

haciendo uso de los mas recientes datos de costes que
CONOCEMos.

COSTES DE PRIMER ESTABLECIMIENTO,

Antes de entrar en los costes estimados, resulta
interesante recoger cn un cuadro cl coste de los reac-
tores americanos actualmente en uso, coste que inclu-
ve tambidn su investigacion yopuesta 4 punto.

f | ; {
i i Cost C
Reactor Emplazamiento Fecha . TIPO . Potencia en m?li.f!dl. . por l‘(,):)toe K,
- | | -
C.P.-1 ..o Avgomie Lo 1942 Uranio natural, 1 100 W, 18.3 1 —_—
‘ ‘ Moderador: grafito, i :
CP-2 . P e 1943 Uranio natural, E 2 Kw, 2,0 ! —
Moderador: grafito, [ ; *
X-10 .ooereee. Oak Ridge .o 1943 Uranio natural, Lagon  » 5,2 i 1,37
; ‘ | Moderador; grafito, ‘ '
C.P.-3 .o Avgomne o ; 1944 Uranio natural. L300 v 2,0 ‘; —
i Agua pesada, ‘ : i
HYPO ...... lLos Alamos ,......: 1944 Uranio enviguecido. ‘ 6 » i 0,5 ; —_
: ! Agua homagénea, i ! i
NRX ‘| Chalk River (Ca-' 1947 Uranio natural, 130000 » . 10,0 1 0,33
Loomadd) e Agua pesada, ' ; |
C.P.-3" .o Argonne e . 1950 Uranio enriquecida. L300 w ' 2,0 ! —
? Agua pesada, . i
BNL .........| Brookhaven ... 1950 Uranio natural, 128000 » 200 071
| Moderador: grafito. ' | :
LITR oo Oak Ridge oo 1950 Uranio enriquecido, F22000  » ’1 1,0 ] 0,50
\ Moderador de agun, ‘ <
SUPO S Los Alamos v 1951 Uranio enriquecido, 45 » 0,3 —
i Agua homogénea, |
BSE .........| Oak Ridge .oovvoors | 1951 Uranio enriquecido, 100 » } 0,23 —_
. Moderador de agua. i
MTR v Wdaho v i 1952 , Uranio enriruecido, L30000  » 18,0 (3,60
i ' Moderador de agua. :
NCSR .......| Raleigh ......c.coverns 1953 ¢ Uranio enriguecido, | 10 » 0,5 —
1 Moderador de agua. I
CP-5 onenn.| Argonne oo 1954 | Uranio enriquecido, 1000 » 3,0 3,0
i Agua pesada.
|

Prescindiendo del C.1’.-5, que, como todos los de
Argonne, estd dedicado preferentemente a la investi-
gacién, vemos que, para potencias clevadas, el coste
por cada 1000 Kw. de potencia varia entre 0,33 ¥y
0,71 millones de délares, lo que traducido en pesctas
y referido a kilovatios de potencia instalado, repre-
senta de 14 000 a 31 000 pesetas, cifra muy superior
al coste del kilovatio hidrdulico, que viene a ser
aproximadamente de cinco a seis' mil pesetas.
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lin vista de dichas cifras, pudiera opinarse que
no vale la pena, por el momento, pensar en la pro-
duccién de energia cléctrica por medio de la atémica,
va que la energia hidréulica, entre nosotros, ¢s capaz
de gran expansién y su precio resultante menor ; pero
si tenemos en cuenta la gran baja en los costes que
puede apreciarse en la tabla anterior, podemos esti-
mar légica la postura de los grupos industriales inte-
resados en la produccién de energia de esta clase, y
cuyas estimaciones transcribimos a continuacion :
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Qrupo Combustible Refrigerante : Moderadores ‘, Potencia ‘ c°‘é§;§:;‘;‘;‘¢°

Commonwealth - [Public ‘ ; ‘,

Service .oooovveinenron Uranio matural Agua pesada ... E/\guu pesada 5 225 MW, 60-70

P. G. & Bechtel onen U 233 'Smlm liquido ........ — ! 145 » 3345

Monsanto-Union Electrie,| Uranio enriquecido ... |So(lio liquido ,......1Gralito ..o, 1210 » 30-4i)

General Electric ........... ! fdem . e Aguadiger oo, Agua ligera ! 300 = 50-65

General Electric ......,.‘..?Idcm e Agtit ligerac, ., Gralito l 700 » 110-i30
|

Iistas cifras darfan un coste por 1000 Kw. de¢
0,29, 0,28, 0,17, 0,20 y 0,20 millones de dolares apro-
ximadamente. Considerando la media de 0,23 tradu-
cida a pesetas, representa de nueve a diez mil pesetas
por kilovatio, cifra que es aftin elevada.

Sin embargo, es preciso un andlisis mas profundo
antes de pronunciarse definitivamente sobre el tema
(ue nos preocupa.

Il. Costes.

<1 el actual momento de la téenica, la transfor-
macién con eléetrica de la energia nuclear solo puede
hacerse a través de un proceso ¢n todo idéntico al
seguido cn las centrales térmicas, ocupando ¢l reac-
tor el papel de las calderas de carhon, o bien de los
quemadores de gas o combustible liquido. Tor lo
tanto, en primera aproximacion puede considerarse
que la inversion precisa en una central atdomica serd
ignal en todos sus clementos, salvo el reactor nuclear
¢ instalaciones complementarias, a la de una central
térmica convencional, ‘

las diferencias con esta tltima son fundamental-
mente la necesidad de utilizar como transmisor de
calor y, por lo tanto, de energia entre ¢l reactor y la
turbina seguramente no vapor, sino algiin gas inerte
o metal liquido (p. ¢j. sodio), y principalmente en In
necesidad absoluta de disponer de laboratorios indus-
triales de tratamiento quimico para recuperar el ma-
terial fisionable que encierran las que se ha dado en
llamar “cenizas nucleares”, Tisto Gltimo hace que sea
muy elevada la dimensién optima de una central medi-
da en KV A. de potencia, salvo en ¢l caso de centra-
lizar las operaciones de tratamiento quimico corres-
pondientes a varios reactores.

Ll reactor constituye la parte mas importante vy
costosa de la instalacidn, no sélo por los problemas
tecnolégicos que plantea Ia eleccion y fabricacion de
los materiales que lo constituyen (metales con un ele-
vadisimo grado de pureza), sino porque siendo cl
punto donde se libera la energia, se precisa una protec-
cion suficiente contra las radiaciones (neutrones y ra-
yos beta y gamma), lo que requiere disponer de cora-
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zas de variado espesor de materiales de gran densi-
dad, capaces de detencr y anular dichas radiaciones.
Iistos materiales son especialmente: hormigén con
aridos pesados, acero y plomo, que requieren a su

_vez mayores cimientos, suclos mis fuertes, pesadas

puertas y una perfecta red de control y deteccion de
radiaciones que eviten peligrosos accidentes.

Aunque por su mayor peso especifico el plomo
constituye la mejor proteccién, motivos econdmicos
hacen que sea el hormigén pesado el material mas
utilizado como “coraza”, y podriamos decir que casi
el dnico en el caso de instalaciones fijas, en que no
hay limitacion de volumen a ocupar, Ademas de una
elaboraciéon y puesta en obra muy cuidadosa, para
evitar fisuraciones, ha de conseguirse para él una den-
sidad minima de 3,5, siendo asi que el hormigén nor-
mal tiene una densidad aproximada de 2,2, El drido
usacdo ha sido hasta ahora magnetita, consiguiendo
una densidad de 3,8; baritina, con densidades para
¢l hormigdn comprendidas entre 3,5 v 4,3, ¥ limadura
v gravilla de acern, con cuyo arido se han conseguido
densidades de 3.9,

Puede decirse que los problemas téenicos de con-
seguir una coraza de la densidad requerida y exenta
de fisuraciones peligrosas estd resuelto, pero claro estit
(ue su coste es muy superior al del aislamiento tér-
mico conveniente en una caldera de central térmica
ordinaria,

Aparte del problema de la proteccion, el de evitar
una contaminacion peligrosa no es, ni mucho menos,
despreciable, ya que en las superficies expuestas a
cllas s¢ pueden acumular radiaciones instantdneas no
peligrosas, pero que por adiciones sucesivas de sus
cfectos llegarian a serlo. Para evitarlo se requiere
pintar o recubrir dichas superficies con materiales
quimicamente resistentes y, sobre todo, disponer de
un perfecto sistema ce ventilacion y aire acondicin-
nado, no pudiendo funcionar este Gltimo en ciclo ce-
rrado, que resulta siempre mds econdmico, ya que es
fundamental mantener las zonas de trabajo a un ni-
vel radiactivo inferior a un curie, que se estima como
limite maximo admisible.

Bl coste de inversidn por todos estos equipos es-
peciales, incluso reactor, referido a kilovatios de po-
tencia instalado, fué objeto de estimacién en Estados
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Unidos en los conocidos informes Thomas y Califor-
nia. Las cifras son:

Informe ‘Lhomas: 226 dolares por Kw. para una central
de 75000 Kw.

Informe California: 48 dalares por Kw, parit una central

de 500000 Kw.

Iistas estimaciones tan dispares tienen su base, no
solo en ¢l distinto tamaiio de lu central, sino en cs-
pecial en ¢l método seguido en su obtencién. Micn-
tras el informe Thomas se basa en costes reales ob-
tenidos en reactores ya instalados, en los que grava
mucho ¢l coste de investigacion previy, y no superio-
res en ningtn caso a 3 800 Kw. de potencia, el infor-
me California sigue en la estimacion de costos un mé-
todo mds inductivo, basindose en costes de procesos
industriales analogos. Ambas cvaluaciones son del
aflo 1946, v, por tanto, hoy se hallan atrasadas, esti-
méandose tan sélo como cifras méxima y minima, Las
fltimas evaluaciones americanas reducen este interya-
lo de incertidumbre al limitado por las cifras de So
y 160 délares por kilovatio, estimdndose la de 125
ddlares como la mds probable, cifra adoptada por
Schurr y Marschak en su obra “Aspectos econonicos
de la energia atomica’’.

Il estudio comparativo de costos de inversion con
relacion a centrales térmicas queda como sigue:

Central !térmioca  Central atémica
d L[]

41, [Kw. 1./Kw,
Instalaciones COMUNES «oovveevrinins 90 on
Instalaciones especificas ovvvviien, 40 125

Total \.oviiiiiiine vi 130 218

Como era de esperar, resulta mayor la inversion
precisa para centrales del nuevo tipo que la corres-
pondiente a centrales térmicas normales.

Quizas alguien se pregunte la razén de comparar
primero con cl kilovatio hidraulico y después con cl
térmico. l.a razén principal se comprende fécilmente
considerando que la instalacién es en todo andloga a
la de una central térmica, pero, en cambio, sus gastos
de explotacién estin més proximos a los de una cen-
tral hidraulica.

¢ Cémo puede darsc csta caracteristica en los gas-
tos de explotacion?

T.a respuesta es inmediata si consideramos que un
kilogramo de uranio 235 produce el mismo calor que
3000 toneladas de carbén bituminoso, considerando
para ambos un rendimiento total del 25 al 30 por 100
de su energia calorifica. Y el uranio 235 es un iséto-
po del uranio mineral, cuyo precio por libra es de
unos 25 délares. Teniendo en cuenta que segtin las
Giltimas noticias es completamente viable la solucion
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del proceso “*Breeding”, por el cual un reactor pro-
duce de 1,1 a 1,3 partes de material fisionable (U 235)
por cada parte que consume, a partir de material iner-
te (U mineral), tenemos que bastara cargar el reactor
para su puesta en marcha con una cierta proporcion
de material fisionable, retirando periddicamente cl
producido en exceso para utilizarlo bien en nuevos
reactores o en otros fines menos pacificos y alimen-

tar ¢l reactor con material inerte, como uranio mi-

neral.

Lo que no parece seguro es que sea bueno el ren-
dimiento térmico de un reactor con indice de gene-
racion superior a uno, en cuyo caso habria que ali-
mentarle con nuevo material fisionable, U 235, U 233
o plutonio, producido en reactores nodriza.

De todas formas el coste del combustible es abso-
lutamente despreciable en relacién con las cargas fi-
jas por Kw.-h. producido, estimandose, aproximada-
mente, en 0,01 milésimas dc dolar para una regenc-
racion del 1 y para un coste total del Kw.-h. térmico
de 5 a 6 milésimas,

Por lo tanto, vy dado ¢l grado de aproximacion con
(ue nos movemos, podemos, a efectos comparativos
de costes de produccién de energia, considerar homo-
logas las inversiones por kilovatio hidraulico y até-
mico.

Sin embargo, el examen de costos comparativos
exige que profundicemos algo mis, y lo haremos con
relacion al Kw.-h. hidraulico, no sélo porque la pro-
duccién hidroeléctrica alcanza en Espafia mayor im-
portancia que la térmica, sino también porque, por el
momento, resulta mis econdmica,

Tl precio del Kw.-h, eléctrico viene dado por dos
sumandos: uno, ¢l mds importante, el de los costes
fijos, y el otro, los gastos de explotacion, que son mi-
nimos. Aparte de ésto v dado que en general los cen-
tros productores se hallan alejados de Tos consumiclo-
res, interviene un capitulo de pérdidas propias que en
Tispafia cs exageradamente importante (sobre un 20
por 100), y todo ello viene influido por el lamado fac-
tor de utilizacién, que entre nosotros sélo alcanza en
Ins Gltimos afios huenos la cifra de 3 000 horas anua-
les para el conjunto de las centrales, y de 3 600 horas
para las hidraulicas.

Sistematizando indicaremos:

a) Las centrales hidraulicas tienen una vida mayor
que las térmicas y atémicas, y, por tanto, es menor su
cocficiente de amortizacién,

b) T.os costes por kilovatio hidrdulico instalado
varian mucho de unas a otras centrales. pero son, en
weneral, crecientes, aun sin contar con ¢l envilecimien-
to de la moneda, dehido al problema general de Ta
marginalidad. T.os saltos faciles y ccondmicns son los
primeros que sc construyen.

¢) T.as centrales atémicas pueden situarse sin pe-
ligro en un radio de 50 Km. de los niicleos fuerte-
mente consumidores, reduciéndose con ello el porcen-
taje de pérdidas propias.
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d) No es aventurado suponer para las centrales
atomicas una utilizacion de 6 000 horas anuales, con
lo cual se reduciria el precio del Kw.-h, producido a
I mitad, proximamente, del que resultaria en una ins-
talacion hidroeléetrica cuyas cargas fijas v gastos de
explotacion fucran los mismos.

Sentadas todas estas bases podemos ya sacar las
conclusiones pcrtincntcs en cuanto a la produccion
mundial de energia eléctrica nuclear, y e%pecmlmcnlc
a su posible produucum en lispafia, tema éste que apa-
siona al hombre de la calle, que espera de ella, a nues-
tro juicio, mds de lo que ¢s ciertamente confiable,

111, Conclusiones.

lLa inminente puesta en marcha en Ingleterra de
una central cléetrica nuclear, nos indica que cs-
tan resucltos los ingcntw problemas técnicos plantea-
dos por su construccion, Pero ;cudl es ¢l valor de esta
central desde el punto de vista econémico? ; ; Puede
competir con la energia eléctrica de origen térmico ?

La respuesta mas segura a esta altima pregunta
es, por el momento, no, La energia nuclear no puede
comypetir por ahora con la térmica, en paises de abun-
dante produccion carbonifera, que son en general, al
mismo tiempo, paises fuertemente desarrollados.

Y es que en el curso de la invcstimci(m sobre cste
apasionante tema de la energia nuclear, sc cree uno
inmerso, en ocasiones, en ¢l puro reino de la parado-
ja, Véase una muestra:

a) En el reactor puede producirse mas material
fisionable del que s¢ consume,

b) Una central cléctrica nuclear es andloga en su
estructura a una térmica, v a una central hidraulica
cn sus costes de explotacion,

¢) Los paises que primero desarrollaran la energia
eléctrica nuclear son los mds industrializados, v en
los que, sin embargo, ¢sta es menos competitiva,

d) Tos paises carentes de combustibles no estin,
en general, capacitados industrialmente para la ins-
talacién de estas centrales, que en ellos si pueden re-
sultar econdmicas,

ITistas paradojas, aparentes unas, soslayables otras,
dan al tema un atractivo singular.

En los paises fucrtemente desarrollados, el creci-
miento anual de demanda energética alcanza cifras
fabulosas en valores ahsolutos, que para Fstados Uni-
dos, por ejemplo, representa 35000 X 10% Kw.-h, de
incremento previsto para el afio actual. Aun contandn

con que su factor de utilizacion de la potencia instala-

da es de 5000 horas anuales, el incremento preciso de
ésta supone sieie millones de Kw. Iista demanda cre-
ciente, al igual que en los demas paises, va producien-
do un progresivo agotamiento de los recursos hidro-
cléctricos potenciales, al mismo tiempo que una ma-
yor demanda de combustibles solidos, liquidos v ga-
scosos (gas natural) para la plodmmon de energia
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cléctrica. Todo ello. como es facilmente comprensible,
unido al problema mundial de escasez de mano de
ubra para la mineria del carbdn, produce un aumento
creciente en los costes, con lo que se ird reduciendo
progresivamente la diferencia hallada con la energia
cléctrica nuclear, que entrard entonces en linea con la
de otros origenes, evitando con cllo la posible asfixia
de desarrollo de nuestra civilizacion industrial.

; Cudl puede ser el plazo en paises como Istados
Unidos, Tnglaterra y Francia? Iis altamente verosi-
mil que en el plazo de dicz a quince afios sea de ori-
wen nuclear el 5 por 100 de la produccion total de cs-
tos paises, porcentaje que ird creciendo fuertemente
en aflos sucesivos,

Es, sin embargo, en paises infradotados energéti-
camente v de fuerte desarrollo industrial, donde el
campo para la energia nuclear se presenta mis claro,
v en cste aspecto es Ttalia ol ejemplo mds caracteris-
tico. T.e siguen en orden de oportunidad aquellos
utros paises jovenes de América, en que la puesta en
explotacion de sus recursos hidroeléetricos presenta
arandes dificultades por hallarse en lugares casi inco-
municados y alejados de los centros de consumo. Pai-
ses como Argentina, carentes de carbén y con un cier-
to deq'mo]lo incustrial, encontrardn en la energia nu-
clear la solucion a gravisimos. problemas de estran-
gulamiento econdmico, sin tener que recurrir, en épo-
cas de emergencia, a quemar trigo en sus centrales
térmicas, y podrin al mismo tiempo desplazar la loca-
lizacidn industrial hacia ¢l interior, buscando una ma-
vor proxlmldnd a las fuentes de materias primas y
cambiando el signo que la falta de combustible nacio-
nal habria impreso en ella, fijindola en torno a los
grandes puertos importadores.

Y cn Espafia, ;cudles son las posibilidades?

Hemos visto ya que la. primera materia, uranio
fisionable y natural, ticne cscasa importancia cmnn-
mica en ¢l coste, v por ello su carencia en nuestro pais
no representaria un obstaculo de importancia. Sin em-
hargo, creemos que no puede desecharse a priori Ia
esperanza de encontrar en Lspafia recursos uranife-
ros. La abundancia de manantiales de aguas radiacti-
vas parece un indice seguro, y por otra parte se han
sefialado posibles yacimientos en distintas provincias
espafiolas, como Cordoba, Badajoz, Huesca y Ma-
drid, Actualmente la Junta de Energia Nuclear des-
arrolla entre sus primordiales funciones la investiga-
cion sistemdtica de nuestro territorio mediante el em-
plea de contadores Geiger,

Se encuientre 0 no uranio o titanio, dos son los
problemas fundamentales: uno, de orden técnico, ¥
otro, de orden econdmico. En el primero hemos de re-
conocer un fuerte atraso, que se va recuciendo a mar-
chas forzadas desde el punto de vista tedrico, pero no
en el campo de la tecnologia industrial, No repehre—
mos el famoso exabrupto de Unamuno: que inven--
ten ellos” ; pero desde el punto de vista econdmico ge-
neral hemos de reconocer cdmo precisa en este campo
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una dependencia técnica del extranjero, casi total en
lo fundamental, por el despilfarro y la insensatez ue
supondria empezar a cero en un campo de alta tecno-
logia, en el que otros llevan por lo menos quince afios
de adelanto. La independizacion seria gradual, como
lo va siendo, aunque muy lentamente, en los demas
campos de la industria, Al Istado y a la Junta de
linergia Nuclear, en su nombre, les compete la fun-
cidn de quemar etapas en este proceso de nacionaliza-
cion.

Sin embargo, ¢l problema primordial es, sin duda
alguna, el econdmico, que quizas sea el menos inves-
tigado entre nosotros.

Nuestra produccion eléctrica potencial de origen
térmico ¢ hidriulico esti cifrada por Recdonet en
35000 millones de Kw,-h. al afio, contando con un
factor de utilizacion de 3100 horas anuales, y en
40000 millones, segiin Martinez Cattianeo, que con-
sidera posible un factor de utilizacion de 4 500 horas,
cifra algo elevada habida cuenta de la estructura pri-
mordialmente hidraulica de nuestra produccion., To-
mando como base la primera de estas cifras, teniendo
en cuenta que en 1953 la produccion total alcanzo a
la cifra de 10 200 millones de Kw.-h., y considerando
un incremento anual del 7 por 100, cifra mas bien
conservacdora y que cs la adoptada en el actual plan
de clectricidad, tenemos que para 1970 la demanda
prevista serd de 34 000 millones de Kw.-h,, con lo
que se habri agotado nuestra produccién previsible
de origen hidraulico y térmico, v aunque posteriores
estudios amplien las actuales previsiones, entendemos
que ecn esta fecha habra de intervenir la energia nu-
clear, solucién preferible a la que representaria el in-
crementa de produccidon térmica a partir de combus-
tihles liquidos o carbones importados.

Las conclusiones sacadas de nuestro estudio con
relacion a Iispafia son:

1.* Hay que prever para antes de 1970 la puesta
en funcionamiento en Espafia de la primera central
eléctrica nuclear, lo que indica que debera tenerse en
cuenta la obtencién de energia de esta procedencia cn
¢l plan quinquenal que se elabore para el periodo
1963-19068, si no queremos que se presente una solu-
¢idn de continuidad en nuestro desarrollo industrial,

2" Interesa agotar primero todos nuestros recur-
sus hidroeléctricos, sin que exista por parte de las
FEmpresas el menor temor a que las nuevas centrales
hidraulicas no puedan competir con las nucleares, sal-
vo que se doblara en pesetas actuales el coste de ins-
talacion del KVA.

3. s preciso desarrollar en todo lo posible y con
la mayor celeridad los estudios nucleares en Espafia
para llegar preparados al momento de su aplicacion.

4.0 Iis de la- mayor importancia la elaboracién de
un plan conjunto entre técnicos y economistas refe-
rente a la produccion de energia eléctrica a partir de
la fision nuclear, estudiando la dptima localizacion de
centrales y nuevas industrias para rebajar los costes
(e la misma,

5. Mientras llega el momento de establecer di-
cho plan, la Junta de Energia Nuclear debe incremen-
tar entre los cestudiosos el conocimiento de estos te-
mas y establecer en su seno una seccion dedicada al
estudio de los fundamentos y repercusiones econdmi-
cas de esta nueva fuente de energia.

6.0 T.a energia nuclear como fuente de electrici-
dad no es la panacea inmediata contra las restriccio-
nes y la carestia de las nuevas centrales, es sdlo la
respuesta a la inquietud creada por el agotamiento,
mas o menos proximo, de las actuales fuentes de
energia, una respuesta ya en marcha y que se ha ade-
lantado, por lo tanto, a la de las mareas, las olas y el
viento, que hace afios se preveian como la gran re-
serva disponible. N
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