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Para unos es la solucion a los problemas de suministro de electricidad y de
cambio climdtico. Para otros es la condena a la contaminaciéon eterna.

¢Nuclear? No gracias,

recién tiré
Gerardo Honty

Durante muchos anos la energia nuclear prome-
tio ser la fuente energética capaz de resolver los
problemas de la creciente demanda eléctrica,
sobre todo en Europa, carente de reservas fosi-
les y con sus bosques aniquilados. Sin embargo,
a medida que pasaron los arios, los accidentes y
sus fatales consecuencias, sumados al problema
sin solucion de los desechos nucleares, fueron
cambiando la imagen que la opinion publica
tenia de este tipo de energia.

En la actualidad existen 443 reactores nucleares
funcionando, la mitad de ellos en tres paises:
Estados Unidos Francia y Japon. Entretanto 110
han sido clausurados, principalmente en Alema-
nia, Reino Unido y Estados Unidos. El total de
la energia nuclear producida en el mundo repre-
senta el 6% del total del suministro energético.
El 85% de la energia nuclear se produce en los
paises de la OECD, el 10% en las llamadas eco-
nomias en transicion y el restante 5% en lo que
queda del mundo.

Chernobyl fue el un gran accidente nuclear, pero
para nada fue el ultimo (ver recuadro).

Seglin el el Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA), hay actualmente 26 reactores
nucleares «en construcciony». Pero 9 de ellos son
los mismos que figuran en la lista desde hace
mas de 20 afos, como la argentina Atucha Il y
la brasilefia Angra III. En la Union Europea hay
actualmente 148 reactores funcionando, 24 me-
nos que en el maximo histérico de 1989 y so6lo
uno en construccion: Olkiluoto-3, en Finlandia.

En 1974 la OEIA estimaba que para el 2000 iba
a haber 4.450 GW nucleares instalados pero ape-
nas llegamos hoy a 369 GW en todo el mundo.
Suecia, Espafia, Holanda, Alemania, Bélgica e
Italia son los paises de la Union Europea que ya
han decidido abandonar la energia nuclear. Por
su parte en Japon, un tribunal ordend este afio la
clausura del segundo reactor nuclear mas im-
portante del pais y el Gltimo construido. El juez
a cargo del caso dictaminé que dicho reactor
exponia a los residentes del lugar a una eventual
contaminacion radioactiva en caso de que un te-
rremoto azotara la region. Esta decision judicial
pone en tela de juicio los otros 54 reactores que
operan actualmente en Japon, tan expuestos a
terremotos como el que se acaba de cerrar.

Puntos a favor

Cuando los problemas de cambio climatico
asomaron a la conciencia planetaria y se firmo la
Convencion de Naciones Unidas para el Cambio
Climatico en 1992, la industria nuclear encontro
un nuevo fundamento sobre el que basar sus es-
peranzas de crecimiento: la ausencia de emisio-
nes de didxido de carbono. La quema de com-
bustibles fosiles (carbon, gas natural y petrdleo)
se presentd como uno de los principales agentes
causantes del efecto invernadero y las tecnolo-
gias que no emiten este tipo de gases, pasaron a
ser las estrellas en los &mbitos internacionales de
decision sobre temas energéticos. Asi la energia
nuclear pasé a engrosar la lista de fuentes ener-
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géticas “limpias” junto con la eolica, la solar, la
hidraulica, las biomasas y la geotermia.

Otro factor que en los tltimos afos ha vuelto a
poner esta opcidn energética en el tapete es la
creciente escalada de precios del petroleo. Para
muchos analistas esto est4 relacionado con una
crisis estructural originada en la decreciente
capacidad de producir crudo y la ausencia de
nuevas reservas. Este asunto -que sera tratado
en proximos numeros de este suplemento- no se
trata de una coyuntura pasajera sino que entra-
mos en la curva descendente de disponibilidad
de crudo y los viejos precios ya no volveran.
Por lo tanto la energia nuclear se transforma en
una fuente “firme” y competitiva. “Firme”, pues
no depende de variaciones climaticas o estacio-
nales como sucede con la solar, la hidraulica o la
edlica, cuestion que para los operadores y plani-
ficadores energéticos es un requisito prioritario.

Puntos en contra

La energia nuclear no goza de mucha popula-
ridad y se han generado movimientos de opo-
sicion a nuevas construcciones o demandando
el cierre de las existentes. El afio pasado una
investigacion realizada por el propio OIEA re-
veld que el 59% de la poblacion de los 18 paises
seleccionados para la encuesta se opone a la
construccion de nuevas plantas nucleares.

Uno de los argumentos mas importantes de
quienes se oponen a la utilizacion de energia
nuclear es el de los impactos ambientales. Estos
son de distinto tipo: la contaminacion derivada
de la operacion normal y cotidiana de la planta,
el riesgo ambiental que significa la posibilidad
de accidentes y finalmente el problema de los
residuos radiactivos. El primero est4 estimado
por la propia industria nuclear en 1 muerto y 50

gros y siendo comprensibles tras diez mil afos.

creado en 19467

¢Como senalar un lugar peligroso en el aino 12.006?

“La Environmental Protection Agency (Agencia Federal para la Defensa del Medio Ambiente) se ha
preguntado de pronto como sefalar el peligro a quienes vendran después de nosotros, y después

de nuestros tataranietos, y después de los tataranietos de nuestros tataranietos. Se ha formado una
comision compuesta por arquedlogos linguistas, futurélogos, matematicos, artistas e ingenieros, cuyo
objetivo es encontrar un material, un lenguaje, un conjunto de pictogramas que sigan estando inte-

No es una tarea baladi: se calcula que en un periodo entre quinientos y mil afios cualquier lengua
sera incomprensible para los descendientes de quienes las hablaban. Hoy en dia, aparte de un puna-
do de arqueologos vy fildlogos, nadie comprende el acadio, difundidisimo hace seis mil afios en todo el
Asia Menor (era la lengua de mercaderes y comerciantes), y nadie sabe leer la escritura cuneiforme.
También los simbolos y pictogramas se revelan ininteligibles o cambian drasticamente de significa-
do: la esvastica, que hace milenios era el simbolo del sol o de buenos deseos, hoy es un simbolo de
muerte, prohibido en muchos paises. ¢ Qué sera en el futuro del trébol, simbolo de la radiactividad

Las dos comisiones del Departamento de Energia de EEUU han sugerido dos enfoques distintos. El
primero esta basado en el ejemplo de la piedra Rosetta: un mensaje esculpido sobre granito en diver-
sas lenguas (las oficiales de las Naciones Unidas mas el navajo, hablado por los indigenas de Ne-
vada), acompafiado de simbolos y disefios (por ejemplo, un rostro asustado). Las objeciones a esta
propuesta son muy sensatas: la piedra Rosetta fue traducida, pero por especialistas, no por quienes
la encontraron. Ademas, las piedras de granito situadas en el desierto de Nevada hace cuarenta afios
para avisar de las pruebas atémicas son hoy invisibles, pues han sido cubiertas por matorrales.

El segundo enfoque consistiria en hacer el lugar lo mas amenazador e inhdspito; de ahi la propuesta
del arquitecto Michael Brill de crear un “paisaje de espinas”, una milla cuadrada de espinas de basalto
negro de quince metros de alto, que salgan del suelo con distintos angulos. Otros han propuesto or-
denar las espinas de acuerdo con un disefio determinado. La objecién es que todo esto seria interpre-
tado como arte monumental y atraeria a los curiosos en lugar de repelerlos.”

La posteridad y lo nuclear: nuestra ética hedionda, Wu Ming I, Archipiélago No 61, Madrid, 2004.
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Tecnologia Costo promedio de generacion* Inversiéon promedio
US$ cent/kW uss/w
Gas Natural 3,5 0,6
Carbon 4.8 1,2
Nuclear 4.8 1,8
Edlica 55 1,4
Biomasa 6,5 2,0
Geotermia 6,5 1,5
Mini-hidraulicas 7,5 1,0
Fotovoltaica 55,0 7,0

Fuente: Cepal 2004, Fuentes renovables de energia en America Latina y el Caribe. Cepal/Pnud/GTZ

* No incluye costos ambientales ni otras externalidades

discapacidades permanentes cada 50 TWh gene-
rados (8 afos de generacion en Uruguay al nivel
actual). El riesgo de accidentes es muy dificil de
evaluar, pues si bien es baja la probabilidad de
falla comparada con otras industrias, los dafios
en términos de contaminacion ambiental son de
una dimension catastrofica.

Finalmente el problema de la disposicion final
de los residuos nucleares sigue siendo un asunto
sin resolver para los promotores de la energia
nuclear. Los residuos radioactivos (calculados
en 10.000 toneladas anuales en la actualidad)
pueden mantener su capacidad de contaminacion
durante decenas de miles de afios (hasta 250.000
segun algunos). Los promotores de la energia
nuclear estiman posible encontrar depdsitos
geologicos estables a grandes profundidades.
Sus opositores en cambio dicen que es imposible
prever que lugar de la Tierra puede ser estable

dentro de —por ejemplo— 10.000 afos, conside-
rando no sélo las condiciones “naturales” de la
geografia sino sobre todo la condicion humana
de algunos belicosos habitantes del planeta.
Aun suponiendo que la geofisica planetaria se
mantenga estable durante todo ese tiempo, uno
de los problemas es como sefialar a los futuros
habitantes del planeta el lugar de existencia de
estos depdsitos. (ver recuadro)

En las comparaciones de costos de las distintas
fuentes de energia generalmente se consideran
tres variables:; inversion, operacién y mante-
nimiento y combustible. Sin embargo nunca

se consideran los costos de desmantelamiento
(quien se hace cargo de desarmar cuando el
proyecto termina su vida util) ni de la dispo-
sicion final de residuos. ;Quién y como se va
a financiar el mantenimiento de los depdsitos
de residuos nucleares durante los proximos (al

Argentina y Brasil son los Unicos paises de Sudamérica que poseen
centrales nucleares para generacion de electricidad.

ARGENTINA
Nombre de la central Ciudad Inicio operacion Potencia en MW
Atucha 1 Buenos Aires 1974 370
Embalse Cérdoba 1984 600
Atucha 2 (a construir) Buenos Aires 2011(?) 700
BRASIL
Nombre de la central Ciudad Inicio operacion Potencia en MW
Angra 1 Rio de Janeiro 1985 657
Angra 2 Rio de Janeiro 2000 1309
Angra 3 (a construir) Rio de Janeiro 2012(?) 1309
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Accidentes e “Incidentes” Post-Chernobyl

Recopilacion a partir de articulos de prensa

Gerardo Honty

1989. Se produce un accidente en un reactor de tipo grafito-gas en la central nuclear de Vandellés en
la provincia de Tarragona. Los graves danos ocasionados provocan la retirada de la licencia de explota-
cion, por lo que fue clausurada para siempre.

1993, Rusia: una explosion en la planta de reprocesamiento Thomsk-7 libera considerables cantidades
de plutonio y de otros isétopos radiactivos al medio ambiente.

1995, Japon: se produce una fuga de sodio y un incendio posterior en el reactor reproductor rapido
Moniju, alimentado por plutonio, que ha permanecido cerrado desde entonces.

1998, Francia: una gran fuga de 30 m3 por hora en el circuito de refrigeracion primario del novisimo
reactor francés de Civaux no puede ser controlado hasta diez horas después.

1999, Japon: mueren dos trabajadores y cientos de personas quedan expuestas a las radiaciones tras
un accidente en una planta de fabricacion de combustible en Tokai, Japén.

2002, EE.UU.: se descubre un orificio de 130-200 cm2 en la central de Davis Besse que atraviesa
directamente los 17 cm de espesor de la vasija de presion del reactor hasta un revestimiento interno de
acero inoxidable que no esta disefiado para soportar la presion normal de funcionamiento.

2002, Japon, 9 de febrero de 2002: dos trabajadores fueron expuestos a una cantidad pequefia de ra-
diacioén y sufrieron quemaduras leves cuando se declard un incendio en la central nuclear de Onagawa,
prefectura de Miyagi.

2003, Hungria: la mayoria de las 30 unidades de combustible usado estan rotas en un tanque de limpie-
za, dejando 3,6 toneladas de bolitas de uranio en la base del contenedor; la situacidn esta todavia sin
resolver.

2004 — Japodn. En la planta nuclear de Mihama mueren 5 trabajadores por un escape de vapor por la
rotura de un tubo.

2005, Reino Unido: ocho meses después de su comienzo, se descubre una fuga de mas de 80 m3 de
acido nitrico que contiene unas 22 t de uranio y 200 kg de plutonio, en la instalacion de disolucion de la
planta de reprocesamiento de THORP, que lleva cerrada desde entonces.

2006, Suecia. El 25 de julio en la usina nuclear de Forsmark, cercana a Estocolmo, un cortocircuito ac-
tivd unos fusibles y de este modo se perturbd el sistema de reserva para la refrigeracion del nucleo del
reactor. Con el sistema de seguridad fuera de funcién hubo que detenerlo.

2007 - En febrero, la central nuclear que Vattenfall posee en Forsmark a 150 kilémetros de Estocolmo
fue cerrada pues los problemas de seguridad que presentaba eran “muy graves” e “inaceptables” se-
gun su propio presidente Lars G. Josefsson.

2007 - El 28 de junio se produjo un incendio en la central de Kriimmel -en la localidad de Geesthacht,
unos 25 kildmetros al este de Hamburgo- y un cortocircuito en la de Brunsbuttel aparentemente relacio-
nado con la caida de la primera. Krimmel ha registrado 15 accidentes en los ultimos anos.

2007 El 16 de junio, un terremoto de 6,8 grados en la escala provocé el derrame de 1200 litros de agua
radiactiva en el mar provenientes de la central nuclear que la compafiia eléctrica Tokyo Electric Power
(Tepco). La central nuclear de Kashiwari-Kariwa, en Japon, alberga 7 reactores nucleares (8.212 MW) y
es la mayor usina nuclear del mundo.
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2008- Tarragona, Espafia. El 5 de abril la organizacion ecologista Greenpeace denuncia una fuga de
contaminacion radioactiva en la central nuclear de Asco (Tarragona, Espafia), que al parecer se habria
producido durante la ultima recarga de combustible nuclear, en octubre del afio anterior.

2008 - junio 4- La Comisién Europea activdo nuevamente el sistema comunitario de alerta nuclear, tras
un incidente en la central eslovena de Krsko, al suroeste de aquel pais, debido a una fuga de 10.000
litros de refrigerante. La planta de 620 MW de potencia entrd en operacién en 198 y el gobierno eslo-
veno tiene previsto mantener esta planta en operacion hasta el 2023.

2008 - julio 7 — Francia Roman-sur-Isére, en el sureste de Francia se produce un vertido de 74 kilos
de uranio. Pocos dias después el director de la fabrica “Socatri” de Areva en la central nuclear de
Tricastin es despedido por los errores cometidos. Segun las medidas realizadas por el Instituto de
Radioproteccién y Seguridad Nuclear (IRSN), los 74 kilos de uranio terminaron disueltos en varias
corrientes de agua, pero desaparecieron con rapidez. Sin embargo, esos mismos analisis permitieron
descubrir en la capa freatica préxima de la central de Tricastin una inquietante polucion nuclear de
origen y antigliedad desconocida.

2008 julio 18 - La Autoridad de Seguridad Nuclear (ASN) francesa detect6é nuevos vertidos radiactivos
en una fabrica explotada por una filial del gigante nuclear francés “Areva” La empresa admitié que “la
falta de coordinacion” entre sus equipos de trabajo y explotacion estaban en el origen del incidente.

2008 julio 29 - La planta nuclear francesa de Tricastin reporta una tercera fuga en menos de un mes.
Un vocero de la central, administrada por la compafia Socrati, filial del consorcio Areva, sefialé que la
evacuacion de 127 empleados, tras la fuga radiactiva registrada en el reactor cuatro. Los problemas en
Tricastin llevaron al ministro galo de Medio Ambiente, Jean-Louis Borloo, a reconocer que se registra-
ron unos 115 incidentes menores en las 59 centrales nucleares del pais.

2008 agosto 24 - Valledds, Tarragona. La central nuclear de Vandellés Il sufre un incendio lo que ha
supuesto la declaracion de prealerta de emergencia del Plan de Emergencia Interior (PEI). El incendio
ha afectado al generador eléctrico, segun ha comunicado la empresa al Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN). El incendio ha afectado a la sala de turbinas de la central nuclear, en lo podria ser un accidente
similar al ocurrido en la planta de Vandellds | en 1989 por la cual fue clausurada.

2008 setiembre 23 - La polémica central nuclear de Asco (Tarragona) ha detenido su actividad tras ser
detectada una fuga de aceite en una valvula. De manera preliminar, el Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN) ha otorgado a esta incidencia una calificacién de nivel 0 en la escala internacional de sucesos
nucleares (que alcanza hasta el nivel siete). Este es el tercer suceso que reporta la central de Asco
este mes de septiembre.

menos) 10.000 afios? ;Y quien se hace cargo del
desarme de las plantas nucleares cuando estas

se cierren? La compaiiia estatal brasilena Elec-
trobras ha calcuado que la desactivacion de sus
centrales nucleares Angra [ y Angra II le costara
aproximadamente 500 millones de ddlares, gasto
que nunca se consider6 en los costos de instala-
cion o generacion

Tendencias a futuro
“ La energia nuclear era responsable por el 7%

de la oferta global de energia en 1997 sumi-
nistrando el 17% de a electricidad del mundo.

Después de un pico alrededor del 2010 se prevé
que la produccion de energia nuclear decaera
lentamente hacia el fin del periodo analizado. Su
participacion en la matriz energética caera al 5%
en el 2020. El aumento de la produccion nuclear
crecera sOlo en unos pocos paises, principal-
mente Asia”. (“World Energy Outlook™ Agencia
Internacional de Energia. OECD, 2000). Segun
este estudio los paises industrializados abando-
naran 68 GW de potencia nuclear instalada en el
2020 mientras los paises asiaticos la aumentaran
en 14 GW.

Entretanto, la crisis de Iran ha puesto otra vez en
tela de juicio el papel de la Agencia Internacio-
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nal de Energia Atomica de la ONU. Esta organi-
zacion tiene a su cargo el doble papel de impul-
sar el uso de energia atomica con fines civiles

y combatir su uso con fines nucleares. Pero es
practicamente imposible determinar cuando un
pais estd desarrollando tecnologia nuclear para
una cosa o para la otra. Para muchos actores
sociales y politicos a nivel mundial esta es una
razdn mas de peso para oponerse a la continua-
cion del uso de la energia nuclear, atn con fines
civiles. Este mes, la revista brasilena “Istoé”
revel6 que desde 2004 se esta investigando en
Brasil la explotacion clandestina de minas de
uranio cuyo destino podria ser Rusia, Corea del
Norte y grupos terroristas de varios paises.

En nuestra region, Argentina y Brasil hace
muchos afios tienen detenidos los planes de
construccion de sus respectivas centrales Atu-

cha 2 y Angra 3 debido principalmente a la falta
de inversores interesados. La crisis energética
que vive la region ha hecho resurgir la idea de
completar las obras cuya inversion se estima en
USS$ 700 millones para Atucha 2 y US$ 1.800
para Angra 3. En Uruguay, un acuerdo nuclear
con Canadé no obtuvo los votos necesarios en el
parlamento en 1992 y en 1997 la Ley de Marco
Regulatorio prohibi6 el uso de energia de origen
nuclear. ®

G. Honty es socidlogo e investigador en CLAES
(Centro Latino Americano de Ecologia Social) en
temas de energia y cambio climatico.

Publicado en el suplemento de Energia del periddico
“La Diaria”, mayo 2006, Montevideo. El cuadro Acci-
dentes e “Incidentes” Post-Chernobyl fue actualizado
a noviembre 2008.
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Energia nuclear:
La democracia

y el desastre

José da Cruz

Todo sistema centralizado es piramidal y dismi-
nuye las posibilidades de control democratico.
El caso extremo es la organizacion militar, que
para cumplir con su objetivo tiene que ser jerar-
quica e intrinsecamente exenta de deliberacion.

Un flujo de informacion abierto, con posibili-
dades de comprension generalizada y de acceso
facil para quienquiera, es garantia de posibilida-
des de democratizacion.

Todos podemos oir en la radio como se pronosti-
ca la temperatura méaxima del dia o si se esperan
lluvias. Si bien no todos comprendemos la im-
portancia de los hectopascales o los milimetros
por metro cuadrado, por lo menos adquirimos
una base de conocimientos para decidir si llevar
0 no abrigo o paraguas.

En otras palabras: la informacion abierta nos
permite tomar una decision politica. Si quere-
mos saber mas, por ejemplo qué diferencia de
clima nos indican las mediciones barimétricas o
de velocidad del viento, podemos consultar un
libro o el mar revuelto de Internet y orientarnos
bastante bien en el asunto.

No todos tenemos un barémetro y un anemo-
metro a mano, pero notamos si el tiempo “esta
pesado” o si “sopla de lo lindo™ y es suficiente
para la actividad cotidiana. Son conocimien-
tos cientificos, pero conocimientos cientificos

abiertos a todo el mundo y aplicados de manera
comprensible y general.

Pensemos ahora en una situacion de riesgo,
donde un desastre puede dejar patas arriba lo
cotidiano. Una condicion de ese inquietante
escenario es la existencia de una amenaza, por
ejemplo de inundacion, de tormenta tropical,

de terremoto. Como esos fenomenos son recu-
rrentes, el habitante comun sabe que si vive en
determinada zona esta en riesgo, que eso aconte-
ci6 en ese lugar y puede volver a acontecer.

De ese modo la sociedad puede tomar medidas
preventivas y los ciudadanos ven y comprue-
ban las circunstancias riesgosas. En el peor de
los casos, los habitantes ven y comprueban las
consecuencias del desastre y saben naturalmente
qué hacer para ponerse a salvo, asistir a las vic-
timas o reconstruir las circunstancias cotidianas.
Asi es en las inundaciones, los terremotos, las
tormentas...

Sin embargo, los factores de riesgo en un
asentamiento de poblacion no son solamente
elementos naturales: hay también factores de
riesgo tecnologico. Supongamos un escape de
gases toxicos de una gran industria quimica,
como ocurri6 en la ciudad india de Bophal hace
24 anos. La ciudad se llend de gases de cianu-
ro, murieron entre ocho y diez mil personas de
forma inmediata y 20 000 mas posteriormente,
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quedaron 540 000 personas con la salud danada
y aun hoy 150 000 acarrean serias secuelas de la
intoxicacion. El escape ocurrié en medio de la
noche y cuando la gente se desplazé por cen-
tenares a los hospitales para pedir ayuda nadie
sabia las causas, nadie entendia nada, los médi-
cos no tenian la menor idea de qué hacer.

(Como pudo suceder? Era un riesgo latente en
la ciudad, pero no existia en el dominio publico.
Las instalaciones industriales no son de acceso
general, y los procesos, por razones comerciales,
suelen ser secretos. Cuando la gente sinti6 el
fuerte olor abrasivo de los gases ya los estaban
absorbiendo, ya estaban muriéndose por intoxi-
cacion. Nunca habian sido informados acerca de
qué gases podian afectarlos, ni el servicio de sa-
lud conocia como combatir los posibles efectos.

Solo un sistema industrial puede controlar a otro
sistema industrial, solo una estructura de con-
trol similar a la estructura causante de riesgos
puede controlarla. Los riesgos de una industria
quimica, para seguir con el mismo ejemplo, solo
pueden ser monitoreados por instrumentos desa-
rrollados en el mismo ambito de conocimiento,
y ademads esos instrumentos deben ser maneja-
dos por expertos.

Cuanto mas complejo es un producto industrial,
las circunstancias de su produccion estan mas
alejadas de la comprension general, democratica.
La gente comin puede notar cuando se viene una
tormenta o ve como crece el rio; no puede saber
codmo es el escape de dioxinas y furanos de la chi-
menea de determinada industria, ni qué lleva, en
realidad, el agua negra que la curtiembre desagota
en la cafiada de la vecindad. Conocer el verda-
dero riesgo ambiental exige la intermediacion de
aparatos, manipulados y leidos por expertos.

El caso extremo de una manipulacién incom-
prensible para la gente, aislada por completo del
publico, de peligrosidad potencial tan extrema
como ninguna otra instituciéon humana, es la
manipulacion nuclear. Nada hay comparable a
esa fuerza que, creada por la ciencia y aplicada
segun determinados métodos cientificos, po-
dria poner fin a la vida en el planeta, en todo el
planeta.

8

Hablamos de centrales nucleares para calentar
agua hasta temperaturas de vapor y con ese
vapor mover turbinas para generar electrici-
dad. Eso es una parte. La otra parte es que esas
centrales potencialmente podrian utilizarse para
producir materiales aptos para fines militares.
(Qué significa? Que sean publicas o privadas,
las centrales nucleares de por si, intrinseca-
mente, tienen que ser instalaciones con reglas
militares o bajo control militar. Se acab¢ la
democracia.

En una central eléctrica donde el agua se hi-
ciera hervir con lefia o gasoil por logica habra
prevenciones a cargo de técnicos y bomberos,
pero en principio la planta podria estar abierta
para todo el mundo y los posibles accidentes y
sus consecuencias serian comprensibles para la
generalidad. En una central nuclear, la radiacion
no huele, no se ve, no tiene gusto, pero mata a
corto o a largo plazo. El problema es que nadie
vera un hongo nuclear sobre una central: se trata
de otra cosa.

No sabemos a cudnta radiacion nuclear natural
estamos expuestos. En algunas zonas supera los
limites aceptables, por ejemplo donde el gra-
nito del suelo deja escapar mucho gas radon, y
entonces se nota un exceso estadistico de casos
de cancer. Son medidas indirectas a cargo de
expertos, y nunca las podremos comprobar sin
aparatos y conocimientos muy especializados.
Si vivimos cerca de una central nuclear, al riesgo
natural se suma el tecnologico y en el tecnolo-
gico va implicito el riesgo del llamado factor
humano. Mientras no dejemos de ser humanos,
ese factor estard presente.

Cuanto mas piramidal, jerarquica y antidemo-
cratica sea una estructura, mas dificil es saber
desde afuera lo que pasa en su dominio. La in-
formacion hacia el exterior depende de la volun-
tad y la honestidad de manejo de la informacion
existente en esa misma estructura. Es decir, si
en una industria de alta tecnologia sucede algo
que afecte al medio circundante, quienes habiten
en este medio dependeran por completo de la
informacioén generada en la misma industria para
enfrentar las consecuencias. El vecino no puede
ir a las instalaciones y constatar con sus sentidos
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porqué no funcionan o qué materiales se vertie-
ron por error al aire o al agua. Y no olvidemos
el secreto industrial, las leyes de la competencia,
el objetivo de lucro... Pero hay casos atin mas
complejos.

Si a la alta complejidad tecnologica se suman las
consideraciones comerciales y a eso el secreto
militar, la distancia entre el ciudadano comun y
esa instalacion tecnologica serd abismal. Es el
caso de la industria nuclear. Los responsables lo
son a su vez de la informacion. Incluso las au-
toridades gubernamentales e internacionales de
control, pues la nuclear es la industria mas con-
trolada del mundo, deben confiar en los infor-
mes emanados de la misma central. Intervienen
cuando algo anda mal y no en otro momento: no
tienen derecho, no tienen informacion, no tienen
posibilidad. Las medidas adoptadas suelen ser
inspecciones, sanciones politicas y recomenda-
ciones tecnologicas. No llegan mucho mas alla y
tampoco podria ser de otro modo.

Solamente un instrumento para controlar ra-
diaciones puede constatar que una central tiene
pérdidas de radioactividad, y dificilmente el
conjunto de la sociedad ande con contadores
Geiger en el bolsillo todo el dia, todos los dias.

Un caso tipico de las dificultades de deteccion
ocurri6 cuando el accidente de Chernobil. Por
una falla de manipulacion, el reactor se incen-
dié y comenz6 a emitir sustancias radioactivas,
que el viento repartid por toda Europa. Claro
que nadie notaba lo que sucedia... A algo asi
como mil kilémetros de distancia de Chernobil
queda la central nuclear de Forsmark, al norte
de Estocolmo, Suecia. Cuando llegé el cambio
de turno, los controles de radioactividad empe-
zaron a enloquecerse: marcaban la presencia de
mas radioactividad en la ropa de quienes ingre-
saban a la planta, en comparacion a la ropa de
quienes abandonaban su lugar de trabajo. No
podia ser. Algo andaba mal o estaban frente a un
escape inadvertido, que habia contaminado los
alrededores. Hubo muchas horas de confusion
¢ incertidumbre, de consultas con autoridades
nacionales e internacionales, hasta que el Estado
soviético reconoci6 que habia ocurrido un esca-
pe nuclear en Chernobil, Ucrania. Hizo falta el

equipo de deteccion de una central nuclear para
descubrir un accidente en otra, asi fuera a mil
kilémetros de distancia.

No importa si la energia nuclear se defiende
como segura, barata, confiable o lo que sea que
esté de moda argumentar. Una apuesta a lo nu-
clear es una apuesta al autoritarismo, al control
militar y al menoscabo de la democracia. Cien
pequenias centrales eléctricas en cien pueblos,
ya sea que funcionen a lefia, carbon, bagazo

de cafia, fuel oil o lo que fuere, seran siempre
mas democraticas que una gran hidroeléctrica

o central nuclear unida a esos cien pueblos por
lineas de alta tension y estaciones transforma-
doras. Cada central local genera tecnologia
local; la Gran Red implica el control central y
la estructura verticalista. Incluso si los efectos
ambientales de determinados combustibles para
esas pequefias centrales no fueran aceptables,
siempre se pueden tomar medidas en lo local,
agiles y rapidas si el poder decisorio esté cerca-
no a la planta. De otro modo dependera de un
aparato burocratico lejanisimo y tremendo, lento
e indiferente, alejado por completo de la practica
sobre caliente.

Lo peor que podemos elegir desde el punto de
vista de la democracia es una central nuclear,
necesariamente rodeada de estrictas medidas

de aislamiento y seguridad, necesariamente en
estrecho contacto con intereses militares estraté-
gicos. Nunca podremos ver y palpar los efectos
de un accidente y dependeremos de la habilidad
técnica de los expertos para saber algo de sus
efectos, y de la voluntad politica de los propie-
tarios para que la poblacion sea informada y
que esa informacion sea veraz. Estamos en sus
manos. Debemos confiar en ellos, nos guste o
no. No hay alternativa.

Claro, ese tipo de estructura contribuye a con-
servar el poder, sin duda alguna, y tal vez el
kilowatt resulte mas barato, pero ;quién empezd
a poner precio a la democracia? H

J. da Cruz es geografo e investigador en CLAES
(Centro Latino Americano de Ecologia Social).

Publicado en el semanario Peripecias N° 113 el 10
de setiembre de 2008. www.peripecias.com
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Informe nuclear

Un repaso de los temas
candentes a la luz
de reportes internacionales

Gerardo Honty

En los ultimos meses el tema nuclear ha estado
presente en la opinion publica y en los medios.
El tema es complejo, tiene muchas aristas y es
dificil abarcarlo en su complejidad. Este articu-
lo revisa algunos documentos internacionales
recientes para ofrecer a informacion relevante
acerca de los puntos mds discutidos.

Una primera cuestion tiene que ver con la canti-
dad de reactores en operacion y en construccion
en el mundo. De acuerdo a los datos de la Agen-
cia Internacional de Energia Atomica (AIEA),
de los 191 paises que integran las Naciones
Unidas, 31 poseen plantas nucleares (16%) la
mayoria de las cuales estan instaladas en los
paises desarrollados. De los 443 reactores en
operacion en el mundo 351 estan en los paises
centrales, 54 en las economias en transicion y
38 en paises en vias de desarrollo. Actualmente
hay 35 reactores “en construccion” —segun la
definicion de la Agencia— en diferentes etapas.
La mayor cantidad agrupados en China (seis), en
India (seis) y en Rusia (siete).

El informe World Energy Outlook 2006 de la
IEA [1] dedico un capitulo especifico al anali-
sis del tema nuclear en el mundo. De los paises
desarrollados que tienen centrales nucleares,
hay 10 que mantienen politicas de desarrollo
de energia nuclear (Finlandia, Francia, Japon,
Reptblica de Corea, Estados Unidos, Canada,
Republica Checa, Republica Eslovaca, Turquia
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y el Reino Unido). Otros 12 han establecido
restricciones a la propagacion de esta energia
(Italia, Holanda, Espafia, Suiza, Polonia, Aus-
tralia, Austria, Bélgica, Dinamarca, Alemania,
Irlanda y Suecia).

Cae el consumo nuclear

Segln el reporte anual que publica la empresa
britanica BP [2], una de las fuentes de informa-
cion mas completas de la industria energética, el
consumo de energia nuclear cayo en el mundo
un 2% entre 2006 y 2007. Las caidas mas sig-
nificativas se registraron en Europa y Asia (4%)
mientras que el aumento mas importante fue en
Estados Unidos (2,4%). En el caso particular de
Europa y Eurasia, el consumo de energia nu-
clear cay¢ a los niveles del afio 2001. Este fue el
ultimo afio en el que la energia nuclear presentd
un crecimiento continuado en el total mundial,
mostrando desde entonces un comportamiento
erratico. El pico maximo de participacion de la
generacion electronuclear fue en 1996 cuando
alcanz6 el 18%. Desde entonces ha venido ca-
yendo hasta el 9% actual de acuerdo a los datos
del WEO.

Segln el boletin de electricidad del mes de

junio del presente afio [3] que publico la Agen-
cia Internacional de la Energia (IEA’s Monthly
Electricity Statistics) comparando los primeros
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semestres de 2007 y 2008 (periodo enero—junio
de cada afio), la produccion de electricidad total
crecid en los paises de la OCDE un 2,4%. Den-
tro de esa comparacion, las energias renovables
(geotermia, edlica y solar) en su conjunto crecie-
ron un 21,1% entre uno y otro periodo, en tanto
la energia nuclear cay6 un 1,8% en ese lapso.

El futuro nuclear

Segun la prospectiva de la IEA, las energias
renovables creceran enormemente mas que la
nuclear. Para esta agencia, la tasa de crecimiento
anual de la demanda esperada de aqui al 2030
para el sector eléctrico mundial es de 2,6%.
Dentro de ese aumento, la tasa de crecimiento
anual de la generacion nuclear sera de 0,7%
mientras que la generacion edlica crecerd a una
tasa de 10,6% anual.

Lo mismo que sucede con la generacion sucede-
rd a nivel de potencia instalada. El porcentaje de
capacidad instalada de generacion nucleoeléctri-
ca caerd casi a la mitad de la actual, bajando del
9% que mostrd en 2004 al 5% para el 2030, en
tanto el porcentaje de participacion de la edlica
se cuadriplicara, pasando del 1% en 2004 a 5%
para esa fecha.

Para el afio 2030 se espera un crecimiento en la
capacidad nuclear instalada en: China, Japon,
India, Estados Unidos, Rusia y Republica de Co-

rea. En Europa en cambio, la capacidad instala-
da bajara de 131 GW a 74 GW. Es de destacar
que Alemania, Suecia y Bélgica habran cerrado
todas sus centrales nucleares para esa fecha.

Tiempo de construccion

Uno de los temas en debate es el tiempo de
construccion que requiere una planta nuclear;
mas alla del tiempo de preparacion de las condi-
ciones legales y técnicas para paises sin ante-
cedentes en la materia. Siguiendo el informe
WEO, Francia -pais nuclear por excelencia- esta
comenzando a construir un nuevo reactor en
Flamanville, un sitio donde ya existen otros
reactores nucleares razon por la cual los tiempos
de construccion son menores. El cronograma
que se trazaron comenzd en 2003 con las activi-
dades preliminares y entr6 en fase de construc-
cion en el presente afo. Espera ser culminado,

si todo marcha bien, en el aio 2012. Es decir
que a Francia, un pais con amplia experiencia
nuclear y el de mayor porcentaje de generacion
nucleoeléctrica en el mundo, le insumira 9 afos
construir este nuevo reactor en un sitio donde ya
existen otros.

El otro reactor en construccion en Europa es el
de Olkiluoto en Finlandia. Su proceso de ins-
talacion comenz6 en 1998 cuando presento el
estudio de impacto ambiental a la autoridad co-
rrespondiente. Su construccion efectiva comen-

Cuadro 1. Principales costos y parametros tecnolégicos
de las plantas que iniciaran operaciones en 2015

Parametro Unidad Nuclear Edlica
Factor de Capacidad % 85 28
Costo de inversién US$/kwW 2.000-2.500* 900
Periodo de construccion meses 60 18
Vida util afos 40 20
Desafectacion Millones de US$ 350 0
Costo incremental anual del US$ / kW 20 10
capital

Costo del manejo del residuo USS$ cents/kWh 0,1 0
Total O&M US$ / kW 65 20

* Considerados para sitios donde ya existen reactores nucleares instalados. En caso contrario el valor es mayor / Fuente: WEO, 2006
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z6 en 2005 (ahora ya lleva dos afios de retraso
respecto a su cronograma original) y al igual que
en el caso francés, junto a otros dos reactores en
el mismo predio.

En el mundo en desarrollo por su parte, ni China
ni India lograron culminar con sus respectivos
planes de incorporacion de energia nuclear. In-
dia pensaba instalar 10GW nucleares para 2000
y apenas alcanzd la cuarta parte mientras China
estd lejos de cumplir su meta de 20 GW para
2010.

Residuos

Otro tema recurrente de discusion es la canti-
dad y destino de los residuos radiactivos que se
generan en una planta nuclear. El informe WEO
sefiala en su pagina 356: “Una tipica planta nu-
clear de 1000 MW produce 10 m3 de combusti-
ble gastado por afio, cuando es almacenado para
su disposicion final. Si el combustible gastado
es reprocesado, alrededor de 2.5 m3 de residuos
vitrificados se producen”.

El manual de la empresa francesa AREVA “Todo
sobre Energia Nuclear” [4] trae una descripcion
de la magnitud de los residuos radiactivos en
Francia. En la pagina 102 se afirma que “la in-
dustria de la energia nuclear genera alrededor de
1 kg de residuo radiactivo por persona por afio”
considerando los de alta, media y baja radioacti-
vidad. Francia tiene aproximadamente 62 millo-
nes de habitantes, por lo cual podemos calcular
que este pais produce cada ano 62 millones de
kilos de residuos radioactivos. Los residuos

de baja radioactividad, siguiendo los datos del
manual de AREVA, son aproximadamente 20
mil m3 al afio y los de media radioactividad son
2 mil m3 al afio. Los residuos de alta radioacti-
vidad y de larga vida radioactiva son 200 m3 por
aflo y “estd almacenado esperando por la reco-
mendacion de una solucion final”. Las primeras
centrales nucleares francesas datan de la década
de 1970, por lo cual es de suponer que hay va-
rios miles de metros ctbicos de residuo radioac-
tivo de larga vida esperando una solucion final.

Por su parte el Informe 2007 de la AIEA [5] en
su pagina 24 sefala: “Todos los afios, se descar-
ga de reactores nucleares de potencia unas 10
500 toneladas de metal pesado en forma de com-
bustible gastado. La gestion de ese combustible
gastado es un factor importante que influye en el
futuro de la energia nuclear y aborda cuestiones
atinentes al almacenamiento provisional a largo
plazo y al tratamiento del combustible gastado.
Actualmente, se reprocesa menos del 20% y

no esta previsto abrir ningiin repositorio final
mucho antes de 2020 —y s6lo en poquisimos
paises”. Actualmente Francia, Rusia y EEUU
son los Unicos paises que tienen capacidad para
reprocesar combustible nuclear y ninglin pais en
el mundo tiene un sitio operativo para la dispo-
sicion final de residuos de alto nivel de contami-
nacion.

Costos
Finalmente un Gltimo tema de debate son los

costos de inversion y generacion de la energia
nuclear. Los factores a considerar son varios,

Cuadro 2: Costo medio estimado y monto real de inversiéon de plantas nucleares
segun ano de construccion desde 1966 a 1977 (USS2005 por kW)

Inicio de construccion Numero de plantas Estimacion inicial Costo real
1966-1967 11 530 1109
1968-1969 26 643 1062
1970-1971 12 719 1407
1972-1973 7 1057 1891
1974-1975 14 1095 2346
1976-1977 5 1413 2132

Fuente: WEO, 2006
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sobre todo si se quiere elegir entre las distintas
opciones: entre ellos el factor de capacidad, los
anos de vida util, el costo de combustible, etc.

En el Cuadro 1, puede verse la comparacion
que hace la Agencia Internacional de la Ener-
gia (WEQ) entre la energia nuclear y la edlica
considerando los diversos factores. La eleccion
de la tecnologia mas econdmica dependera de la
ponderacion que de los diversos factores haga
cada pais. Este articulo ofrece a sus lectores los
datos para que cada uno pueda hacer su propia
evaluacion.

Sin embargo, un tema que no puede pasarse por
alto a la hora de evaluar los costos de inversion,
es el problema de la subvaloracion de los costos
estimados de las instalaciones nucleares antes
de su construccion. “Un estudio de 1986 (EIA/
USDOE, 1986) realizado por la Administracion
de la Informacién de la Energia (EIA, por sus
siglas en Inglés, dependiente del Departamento
del Tesoro de EEUU) mostrd que el costo real

de las plantas de energia nuclear exceden sus-
tancialmente la estimacion original” (WEO, ver
Cuadro 2). B

Fuentes consultadas:

[1] WEO, 2006. World Energy Outlook. Agencia
Internacional de la Energia. www.iea.org

[2] BP Statistical Review of World Energy.
www.bp.com

[3] IEA’s Monthly Electricity Statistics: www.
iea.org/Textbase/stats/surveys/mes.pdf

[4] AREVA: “All about nuclear energy”, 2008.
Francia 172 pp.

[5] Agencia Intenacional de Energia Atomica.
Informe Anual para 2007. www.iaea.org

Publicado en el Suplemento Energia N° 78 de La
Diaria, Montevideo 26 de setiembre de 2008.
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