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El recurso a la energia nuclear apa-
rece como una oportunidad a consi-
derar en espera de nuevas 0 mas
eficientes tecnologias para el dis-
frute de las fuentes energéticas re-
novables y alternativas que no per-
miten el abandono definitivo

En los dltimos 50 afios, la pobla-
cion del planeta ha pasado de poco
mds de 2.500 a mas de 6.000 millo-
nes de habitantes. En esta situacion,
los paises que tradicionalmente son
considerados desarrollados constitu-
yen solo cerca del 20% de la pobla-
cion terrestre pero consumen mas
del 60% de toda la energia requerida
a escala mundial. De ésta, cerca del
88% proviene de combustibles fdsi-
les (petroleo, el 38%, gas natural, el
24% y carbon, el 26%), una situacion
que se presenta, para el futuro, como
dificilmente sostenible si, verosimil-
mente, el punto maximo de la pro-
duccion de petréleo y gas natural se
alcanza, respectivamente, en torno a
los afios 2010 y 2020/25.

El contexto asume aspectos bas-
tante mas criticos si se piensa en las
legitimas expectativas de los paises
en via de desarrollo, que constituyen
el 80% de la poblacién mundial y que
ambicionan alcanzar niveles de vida
equivalentes a los de los paises desa-
rrollados. De hecho, los paises en via
de desarrollo estan caracterizados
por un consumo per capita en creci-
miento continuo, tanto que los mis-
mos entre 1975 y 2003 lo han dupli-
cado, siendo, sin embargo, mucho
mas reducido que el de los paises de-
sarrollados. Ademas, las previsiones
del Population Reference Bureau

(PRB) indican para el futuro un incre-
mento demografico ulterior, que po-
dria llevar a la poblacién mundial a
llegar a 10.600 millones de habitan-
tes en 2050.

En el conjunto, segln las estima-
ciones contenidas en el documento
de la ONU presentado en el Foro de
Johannesburgo de 2002, en 2055 los
consumos de energia se triplicaran.
Las estimaciones de la ONU de 2002
consideraban una tasa de crecimiento
del consumo del 2%, que no se co-
rresponde a los valores registrados
en 2004, en el que se alcanzo el
4,3%.

En tales circunstancias, el posible
agotamiento de las fuentes fésiles, y
en particular, del petréleo y del gas
natural, es uno de los principales pro-
blemas energéticos que habra que
afrontar, pudiendo contar, sin embar-
go, todavia con reservas muy amplias
de carbdn.

Sin embargo, la cuestion no es
solamente la relacionada con el pro-
blema de disponer de suficientes re-
servas de combustibles fosiles sino
también con los efectos que su utili-
zacion provoca en el ambiente. Entre
esos efectos, el primero de todos es
el debido a las emisiones de gases
contaminantes, sobre los cuales exis-
ten fuertes y preocupantes tomas de
posicion, como el concierto interna-
cional actualmente en vigor de mane-
ra oficial con la entrada en vigor del
Protocolo de Kioto.

Por consiguiente, es evidente la
necesidad de afrontar, por un lado, el
problema del agotamiento de los re-
cursos fosiles de energia y, por otro,
independientemente de la disponibili-
dad de tales recursos, reducir los
efectos que tienen sobre el ambiente
la actual modalidad de produccién de
energia.

En particular, en lo que concierne
a la produccion de energia eléctrica,
existen actualmente muchas tecnolo-
gias pero ninguna parece Ser capaz
de afrontar por si sola los problemas
de satisfacer la demanda creciente de
energia y de la proteccion ambiental.

Si, por un lado, la generacion de
las energias renovables resulta total-
mente adecuada en lo que respecta a
las emisiones contaminantes del am-
biente, por otro, dada la situacion de
la tecnologia actual, parece encon-
trarse en condiciones de satisfacer
solamente una minima parte de las
necesidades energéticas mundiales
actuales y futuras.

Resulta inevitable, por consi-
guiente, aumentar fuertemente las in-
versiones en investigacion cientifica y
tecnoldgica a fin de poder llegar a ar-
bitrar soluciones que permitan obte-
ner la produccion de energia de ori-
gen renovable y no renovable en pro-
porciones tales que hagan sostenible,
a escala mundial, el crecimiento del
consumo, garantizando al mismo
tiempo un desarrollo global lo méas
uniforme posible. Sin embargo, la
consecucion de tales soluciones re-
quiere un margen de tiempo no previ-
sible a priori. Tal circunstancia gene-
ra un nivel de inseguridad que no pa-
rece compatible con las exigencias
que se plantean para los proximos 50
afnos.

En el presente trabajo se examina
la opcién nuclear como una contribu-
cion a la superacion de tal incerti-
dumbre. Obviamente, en este mo-
mento, la hipotesis de un retorno a la
energia nuclear ha de ser considerada
solamente como solucidn transitoria

Vol. LXXXI-9: 51-57 DYNA DICIEMBRE 2006 m




< D. Menniti, A. Burgio, N. Scordino, L. Guagliardi
\mmm

ENERG

aunque compleja, a causa de los pro-
blemas relativos a su gestion con to-
tal seguridad, en la confianza de que
la investigacion cientifica y tecnol6gi-
ca llegue a proporcionar las solu-
ciones necesarias para afrontar la
creciente demanda energética mun-
dial, ademas del respeto al medio
ambiente.

A fin de poder evaluar cuantitati-
vamente las posibles ventajas deriva-
das de la opcion nuclear, se ha consi-
derado, como ejemplo, la adopcién
de la energia nuclear para Italia. Se
han puesto como comparacion dos
escenarios posibles: el primero basa-
do en las fuentes energéticas actual-
mente utilizadas, y el segundo inclu-
yendo también la energia nuclear, en
el supuesto de que Italia no hubiera
renunciado a ella en el pasado. En es-
ta hipotesis se ha fijado el horizonte
temporal de 2010 y la comparacion
se ha realizado mediante un modelo
de optimizacion lineal, que, para la
satisfaccion de la demanda de la
energia eléctrica, tiene en cuenta a to-
das las fuentes energéticas utilizadas
hoy para su produccion, aunque con
las limitaciones tomadas por ltalia
con la firma del Protocolo de Kioto,
que entro en vigor el 16 de febrero de
2005. Los resultados obtenidos (si
bien limitados al escenario italiano)
indican la oportunidad de valorar la
opcidn nuclear para contribuir a la
satisfaccion de las futuras necesida-
des energéticas globales. Teniendo
en cuenta el tiempo necesario para la
construccion de nuevas centrales, pa-
rece oportuno reavivar en breves fe-
chas un serio debate sobre el uso nu-
clear, del cual deberan surgir rapidas
decisiones que, exentas de contenido
ideoldgico, estén basadas en la eva-
luacion objetiva de la actual situacion
energética nacional y mundial.

PROBLEMATICAS ENFRENTADAS
Las problematicas del crecimiento
demografico mundial, del desarrollo,
de los recursos energéticos y del am-
biente deben afrontarse simultanea-
mente para poder buscar soluciones
adecuadas para hacer frente al futuro.

Sin embargo, no es la primera vez
que la Humanidad se enfrenta a pro-
blematicas tan fuertemente entrelaza-
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das. En un pasado no muy lejano y
con mucho menor conocimiento, el
hombre ha debido afrontar una situa-
cion similar a la actual en muchos as-
pectos para restablecer el equilibrio
entre crecimiento demografico y re-
Cursos necesarios para la subsisten-
cia de la especie humana. En aquella
época, ademas de gran cantidad de
recursos entonces no disfrutados co-
mo, por ejemplo, el carb6n y el petro-
leo, se vivia en una situacion ambien-
tal muy diferente a la actual. En aque-
[las circunstancias, el hombre,
gracias a su ingenio, acertd a superar
la crisis mediante invenciones y des-
cubrimientos hasta entonces desco-
nocidos. Hoy parece plantearse el
mismo escenario, aunque con dificul-
tades afiadidas que, al menos aparen-
temente, resultan mucho mas difici-
les de superar.

Por consiguiente, a fin de que la
historia se repita, es necesaria una
fuerte toma de conciencia por todos
los actores en juego y, lejos de peli-
grosas actuaciones demagdgicas y
populistas, que promueva un fuerte
impulso de la investigacion cientifica
y tecnoldgica para restablecer un
nuevo equilibrio global, sin olvidarse
que el tiempo es un recurso bastante
£sCaso.

CRECIMIENTO DEMOGRAFICO
A fines del siglo XVIII, la perspectiva
de un creciente desequilibrio entre la

poblacion y los recursos disponibles
para la supervivencia de la especie
humana ha sido considerada por mu-
chos como una de las causas desen-
cadenantes de la gran onda revolu-
cionaria que se extendio en Europa
como una mancha de aceite a partir
de la Revolucion Francesa de 1789.
Este creciente desequilibrio entre po-
blacion y recursos fue puesto de ma-
nifiesto por Thomas Robert Malthus
(1766 — 1834) en 1798 como el pro-
blema mds grande afrontado por la
especie humana, afirmando que “e/
poder de la poblacion es infinitamen-
te superior al poder de la tierra de
producir sustentacion para el hom-
bre”. Segln esta teoria, la poblacion
se duplicaba cada 25 afios (progre-
sidn geomeétrica), mientras la produc-
cion alimenticia crecia en progresion
aritmética.

La salvacion de, por lo menos,
una parte de la poblacion humana de
las terribles consecuencias de la ex-
plosién demogrdfica, que tanto habia
preocupado a Malthus, fue la revolu-
cion industrial de la época: ésta con-
sistié en un extraordinario proceso de
expansion productiva gracias a la
sustitucion del hombre por las ma-
quinas, y de la energia humana y ani-
mal por el vapor inicialmente y por la
energia eléctrica mdas tarde. Como
consecuencia, a lo largo del siglo
XIX, por ejemplo, la poblacion britani-
ca aumentd en cuatro veces, mien-
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Figura 1.- Poblacion mundial en 2050 (UN Population Division, World
Population Prospects: The 2002 Revision)

TFR (Total Fertility Rate): numero medio de nifios que tendra una mujer, sobre
la base de los parametro actuales utilizados para la estimacion de la tasa de

natalidad.
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tras el producto nacional lo hizo en
catorce veces.

Hoy, apenas comenzado el tercer
milenio, se presentan situaciones si-
milares a las analizadas por Malthus:
de hecho, segln los estudios del
PRB, para 2050 la poblacion mundial
podria llegar a ser entre 7,4y 10,6
miles de millones de habitantes (Fig.
1). De forma complementaria, es im-
portante observar (Fig. 2) el desequi-

los EEUU, que representan s6lo el
4,6% de la poblacion mundial, consu-
men cada afio el 25% de toda la ener-
gia gastada en el globo terraqueo. De
este dato se deduce que, en el caso
de que la exigencia de la poblacién
china fuera la de igualar el consumo
per capita de energia de los estadou-
nidenses, el consumo mundial se re-
duplicaria. De hecho, China cuenta
hoy 1.300 millones de habitantes, es
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Figura 2.- Poblacion de los paises mas y menos desarrollados en 2050 (UN
Population Division, World Population Prospects: The 2002 Revision)

librio numérico existente entre la po-
blacion de los paises mds desarrolla-
dos y la de los menos desarrollados:
la primera, que presenta un creci-
miento practicamente nulo, cuenta
con una cifra de 1,2 miles de millo-
nes de individuos: la segunda, por el
contrario, ya en nuestros dias, cuenta
con 5,2 miles de millones. Es l6gico
que esta fraccidn de la poblacion
mundial, con el crecimiento demo-
grafico estimado y el aumento conti-
nuo del consumo energético, origine
preocupaciones de cardcter malthu-
siano por el atin mayor potencial de-
sequilibrio entre poblacion y recur-
So0s, esta vez principalmente energéti-
COs.

DESARROLLO Y RECURSOS
ENERGETICOS

Para comprender las preocupaciones
originadas por el crecimiento demo-
grafico es necesario considerar tam-
bién las exigencias de los paises en
via de desarrollo. En este aspecto hay
que tener en cuenta, por ejemplo, que

decir, un namero similar al del con-
junto de todos los paises desarrolla-
dos.

Para tener un cuadro mas realista,
es necesario considerar que hoy un
tercio de la poblacion mundial no
puede disfrutar de la electricidad,
mientras que, para la parte restante,
la situacion no es mucho mds rosa-
cea: en este momento se vive dispo-
niendo de unos pocos kilovatios-hora
per capita anuales, es decir, muchos
menos de los que servirian para ga-
rantizar una calidad de vida acepta-
ble. Por consiguiente, en el supuesto
de poder realizar el objetivo definido
por las grandes organizaciones inter-
nacionales para el desarrollo, es de-
cir, alcanzar una adecuada electrifica-
cion mundial para el afio 2050, sera
necesario ofrecer cada afio el enlace
a las redes eléctricas de 100 millones
de personas mas.

Para suministrar a estos nuevos
usuarios sélo la misma cantidad de
energia consumida por el ciudadano
estadounidense medio del afio 1950,
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seria necesario crear una capacidad
de generacion del orden de 10 millo-
nes de megavatios para 2050, a lo
que corresponderia una produccion
de energia de cuatro veces el consu-
mo mundial actual. A mayor abunda-
miento, para facilitar a toda la pobla-
cion actual mundial la posibilidad de
alcanzar los niveles actuales de con-
sumo del ciudadano norteamericano
medio, el consumo mundial se quin-
tuplicaria.

En la situacion actual en la que la
produccion de energia esta confiada
preferentemente a los combustibles
fosiles, incluso la sola hip6tesis de
duplicar el consumo resulta irrealiza-
ble tanto por los problemas de natu-
raleza ambiente como por la escasez
de las reservas de los mds utilizados
(petréleo y gas). Por tanto, hoy es to-
talmente irreal imaginar un desarrollo
sostenible considerando los niveles
de consumo energético de los paises
mas desarrollados aplicados a toda la
poblacion mundial. Seria pues del to-
do irrazonable imaginarlo en un esce-
nario futuro con una poblacion igual
a los niveles previstos para 2050.

AMBIENTE

Los problemas de naturaleza ambien-
te debidos a la utilizacion de combus-
tibles fésiles son muy variados. Entre
éstos, el que resulta actualmente mas
preocupante esta representado por la
emision de los gases de efecto inver-
nadero, preferentemente el didxido de
carbono. A tales emisiones se atribu-
yen, principalmente, los cambios cli-
maticos que se manifiestan cada vez
mas acusados por efecto del calenta-
miento global del planeta con resulta-
dos extremos como inundaciones, ti-
fones y tornados.

Este aspecto ha quedado fuerte-
mente puesto de manifiesto en un re-
ciente informe encargado por el Pen-
tdgono sobre los cambios climaticos,
“El escenario de un cambio climatico
imprevisto y sus implicaciones sobre
la seguridad de los Estados Unidos”,
y publicado por el semanario britani-
co The Observer. Se describen anali-
sis muy complejos de la correlacion
entre las emisiones de gases de efec-
to invernadero y las variaciones del
clima, disefiando un cuadro un tanto
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apocaliptico que ha sido tomado co-
mo referencia para la produccion de
la famosa pelicula de la Fox, The day
after tomorrow en la que una inespe-
rada glaciacion pilla al mundo des-
prevenido.

En el informe se refleja como ve-
rosimil que, partiendo del aumento
global de temperatura, la lenta fusion
de la capa de hielo que recubre Gro-
enlandia y el aumento de la lluvia
pueden verter en las aguas saladas y
densas de los mares del norte ingen-
tes cantidades de agua dulce y, por
tanto, menos densa. De esta manera,
la corriente de agua caliente, proce-
dente del sur (Fig. 3), aunque menos
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de la circulacion termoalina. De este
modo (Fig. 4), la corriente de agua
caliente, no pudiendo alcanzar las la-
titudes mds al norte tal como sucede
en condiciones normales, deja de
contribuir a atemperar el clima, que
asi pasa de templado a muy frio. Se
consideran también las hipotéticas
medidas de defensa nacional que los
EEUU deberdn adoptar para contra-
rrestar la previsible afluencia de dece-
nas de millones de refugiados am-
bientales.

El informe no tiene las caracteris-
ticas de documento cientifico, como
los redactados por el Intergoverna-
mental Panel on Climate Change,

Figura 3.- La circulacion termoalina natural actual

Figura 4.- La circulacion termoalina alterada

densa por ser mas célida y que viaja
por las capas mas superficiales del
océano, se veria obstaculizada por el
agua fria y dulce que ocuparia las
mismas capas superficiales. Se plan-
tea asi, como hipdtesis, la posibilidad
de un colapso mds o menos rapido

pero quiere alertar al gobierno esta-
dounidense por si resultase mayor-
mente responsable de las previsiones
geopoliticas que el Pentdgono aven-
tura. En definitiva, tal informe parece
poner a la Humanidad futura en la al-
ternativa de una sequia contra un de-

sastre ecoldgico global, y el empefio
concreto y oportuno para invertir los
Procesos en curso.

LA OPCION NUCLEAR

Los problemas energéticos que se di-
bujan para el futuro no pueden ser re-
sueltos confiando de forma exclusiva
en las fuentes de energia renovables
y alternativas (sol, viento, etc.) y a las
correspondientes tecnologias conoci-
das hoy para su disfrute. Con tal mo-
tivo se estima que, para la fecha fati-
dica de 2050, las fuentes renovables
de energia, incluida la solar, cubririan
sdlo poco mas de un tercio del mer-
cado de la nueva generacion eléctri-
ca. Si, ademds, tal escenario fuese al-
canzable y tuviera en cuenta el creci-
miento de la poblacion mundial y el
incremento del consumo de los pai-
ses menos desarrollados, se com-
prende que todo esto no seria sufi-
ciente para poner remedio a las futu-
ras crisis energéticas y a las graves
catastrofes ambientales.

La opcion nuclear parece ser una
via obligada para reemplazar en los
proximos 10 6 15 afios una parte
consistente de los combustibles fosi-
les, adquiriendo una sensible cuota
del mix energético que podria tener
un efecto de rampa de lanzamiento
sobre todo en paises que al dia de
hoy tienen una fortisima dependencia
del petréleo, tanto por los costos co-
mo por los tiempos de realizacion.

Todo lo apenas eshozado es ain
mas relevante en el frente de las emi-
siones climaticas. De hecho, cual-
quier simulacion razonable sobre los
escenarios futuros del mix energético
lleva a afirmar que la unica solucion
con la que el sistema eléctrico podra
reducir drasticamente las emisiones
climaticas, esta representada por una
progresiva implantacion de una rele-
vante cuota de nuevas centrales con
emisiones nulas o cuasi nulas: las ba-
sadas en la nuclear, en las fuentes re-
novables o en los combustibles fdsi-
les con separacion y confinamiento
del CO,.

LA OPCION NUCLEAR EN ITALIA

Analizada la situacion mundial que
parece ser tal que inequivocamente
confirma la necesidad de recurrir a la
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Tabla 1.- Produccion esperada, costos esperados y emisiones en 2010

opcion nuclear, se resefia a continua-
cion la tentativa de efectuar valoracio-
nes cuantitativas, aunque limitadas al
caso italiano. El horizonte temporal
tomado en consideracion es el afio
2010, fecha en que se alcanzara pre-
visiblemente la punta méaxima de pro-
duccion del petrdleo, ya que seria ex-
tremamente arriesgada cualquier pre-
vision que superara esa fecha. El
objetivo es recabar la composicion
Optima de la generacion de energia
eléctrica con las diversas fuentes
energéticas que hoy se disfrutan en
Italia, con el respeto de satisfacer la
demanda de energia prevista para
2010, vy el respeto al Profocolo de
Kioto, considerando dos escenarios:
uno basado en las actuales fuentes
energéticas utilizadas en Italia, y el
otro considerando también la energia
nuclear, en el supuesto de que ltalia
no hubiera renunciado a ella. Asi es
posible obtener en ambos casos el
mix Optimo con relacion a los costos
totales de la generacion eléctrica de
diversas fuentes.

APROXIMACION NUMERICA Y
MODELO MATEMATICO
El estudio ha sido realizado mediante

un modelo matematico de optimiza-
cion derivado de uno utilizado con el
fin de valorar las ventajas para Italia
de adherirse al Protocolo de Kioto,
pero que no contempla la generacion
de origen nuclear. Modificando opor-
tunamente la funcién objetivo vy el
conjunto de los vinculos del modelo
citado, se obtiene el modelo utilizado
en el presente trabajo, que consiste
en tener en cuenta la opcidn nuclear.
La nueva funcién objetivo es la suma
de todos los costes asociados a los
diversos recursos energéticos dispo-
nibles, los cuales, por tanto, se con-
vierten en las variables decisivas del
problema. Se han considerado por
separado los costes industriales (fac-
tores de produccion), los ambientales
locales (impacto ambiental/sanitario)
y los ambientales globales (cambios
climaticos mundiales y gases que los
producen). Los vinculos consisten,
esencialmente, en el cumplimiento de
las necesidades de energia eléctrica
en lItalia prevista para 2010, y el cum-
plimiento de los limites de emision de
anhidrido carbonico.

La demanda estimada para 2010
estd sacada de los datos facilitados
por la Gestora de la Red de Trans-

mision Nacional (GRTN), y consiste
en 353 TWh. El valor limite de las
emisiones de CO, esta calculado con-
siderando que el sector eléctrico pro-
duce cerca de un tercio de las emisio-
nes nacionales de CO, y. por tanto. el
valor limite es un tercio del 6,5% de
las emisiones solas de CO,, es decir
115,7 millones de toneladas/afio.

Para tener indicaciones sobre la
oportunidad de considerar actual la
opcién nuclear, inicialmente se ha
planteado el supuesto de disponer de
nuevo de la presencia, en el parque
italiano de generacion, de la central
nuclear de Carozo: esa central, que
entro en servicio en 1981 y fue cerra-
da en 1990, tenia una potencia nomi-
nal de 882 MW vy, en cinco afios de
actividad produjo cerca de 30.000
millones de kWh. Consecuentemente,
se ha vuelto a proponer el vinculo del
limite superior (upper bound) de la
produccion de origen nuclear, plante-
ando un escenario con diversos valo-
res de la produccion nuclear y dejan-
do inmutables los otros vinculos del
problema.

SIMULACION NUMERICA
Las diferentes simulaciones determi-
nan la composicion dptima de la ge-
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Produrione anmua [TWh)

Enanio J

neracion de energia eléctrica en ltalia
en 2010. Tal composicion se ha cal-
culado inicialmente considerando los
recursos energéticos y las tecnologi-
as actualmente utilizados (escenario
1); a continuacion se ha afadido la
nuclear (escenario 2). Ambos escena-
rios se han modelado como proble-
mas de optimizacion lineal, y resuel-
tos mediante el software

Tabla 2.- Produccion y costos globales para los dos escenarios

forma de los datos relativos a la tec-
nologia nuclear.

La Tabla 2 refleja en la primera
columna el escenario 1, produccion
nuclear nula y, para simplificar, sélo
tres columnas en el escenario 2, con
diferentes valores de produccion de
energia nuclear. Sin energia nuclear,
escenario 1, el costo total de genera-

cion de energia eléctrica en ltalia en
2010 serda del orden de 17.890 millo-
nes de euros; ese costo, l6gicamente,
disminuye en proporcion a la canti-
dad de energia nuclear considerada,
como se aprecia en las columnas del
escenario 2: con la maxima produc-
cion nuclear (upper bound) el costo
total de la generacion de la energia

Lingo.

Los datos utilizados
estan reflejados en la Ta-
bla 1, y representan, para
cada uno de los recursos
energéticos y su respecti-
va tecnologia, la produc-
cion minima |/, (lower
bound) y maxima ub; (up-
per bound) esperadas, los
costos ambientales loca-
les cloc-i, los industriales
Cns, |2 SUMa de ambos ¢;
y la cantidad a, de CO,
emitida. La dltima fila in-

Figura 5.- Costo total de
generacion en 2010 si
fuera puesta en
funcionamiento la central
nuclear de Caorso
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Figura 6.- Costo total de generacion y anhidrido carbdnico emitido, en funcion de la energia producida en la central

nuclear

eléctrica en 2010 serd de 17364 mi-
llones de euros, es decir, un ahorro
de 526 millones.

La Figura 5 representa el costo to-
tal de generacion en funcion del cos-
to industrial de la energia nuclear,
que obviamente disminuye cuando la
produccion de la misma aumenta,
con lo que también disminuye el cos-
to total de generacion; a lo largo de la
curva se reflejan con circulitos diver-
sas hipotesis estudiadas y las canti-
dades ahorradas en millones de eu-
ros.

Tanto la Tabla 2 como la Figura 5
estan basadas en la hipotesis de vol-
Ver a poner en servicio la central nu-
clear de Caorso, con un limite supe-
rior de produccion anual de 7,36
TWHh, lo que representa sélo el 2,08%
de la produccion requerida. Extrapo-
lando hasta una produccion nuclear
de 133 TWh , un 37,7% de la deman-
da, el costo total de la produccion se-
ria de 14.628 millones de euros, 0
sea un ahorro de 3200 millones: las
emisiones de CO, bajarian de 115,7 a
70,7 millones de toneladas, lo que
permitiria operar muy por debajo del
limite impuesto en el Protocolo de

Kioto. Toda esta hipotesis esta refle-
jada en la Figura 6.

CONCLUSIONES
Hemos puesto en evidencia la necesi-
dad de una revolucion energética que
permita resolver los problemas ac-
tuales de la Humanidad. Una revolu-
cion similar a la que en el siglo XIX
evitd que fueran realidad las catastro-
ficas previsiones de Malthus y que
consiste en encontrar soluciones in-
novadoras para la produccion de
energia eléctrica, asi como afrontar el
crecimiento demografico y los co-
rrespondientes consumos energéti-
cos, el agotamiento de las reservas
de combustibles solidos y las muta-
ciones climaticas ocasionadas por el
calentamiento general del planeta.
Pero tal revolucion podria no ser
realizada con tiempo suficiente al re-
querir periodos de actuacion muy
largos y dificilmente previsibles. Re-
sulta, por tanto, categérico el indivi-
dualizar soluciones que, si bien tran-
sitorias, permitan con el tiempo
afrontar la creciente demanda de
energia sin comprometer posterior-
mente el clima, con el fin de ganar el

tiempo tan escaso. Por tanto, con re-
ferencia a la situacion italiana, en este
estudio se ha afrontado el problema
de satisfacer la demanda eléctrica del
afio 2010. Se han puesto en juego
dos escenarios posibles: uno basado
en las fuentes energéticas actualmen-
te utilizadas; el otro considerando
también la energia nuclear en la hipo-
tesis de que Italia no hubiera renun-
ciado a ella en el pasado. La compa-
racion, realizada con la ayuda de un
modelo de optimizacion lineal, ha te-
nido en cuenta la demanda de energia
eléctrica prevista para 2010 y con to-
das las fuentes energéticas actual-
mente utilizadas en ltalia, asi como
los compromisos impuestos por el
Protocolo de Kioto.

De los datos numéricos refleja-
dos, resulta, por lo menos oportuno,
a medio término, reconsiderar la op-
cion nuclear en espera de que la lle-
gada de nuevas tecnologias pueda
garantizar el satisfacer la creciente
demanda de energia con el respeto
de las condiciones necesarias para
garantizar, en todo el planeta, un de-
sarrollo sostenible. m

(AEIT, diciembre 2005, pdgs. 34-42)
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