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0. INTRODUCCION

0.1 ¢ DE QUE TRATA ESTE TRABAJO?

¢Energia nuclear?, ¢ fisién nuclear?, ¢ reactor?, ¢ radiactividad?. Palabras que escuchamos constantemente
oir hablar de las centrales nucleares y que realmente no entendemos y muchas veces juzgamaos con absoll
ignorancia. Este trabajo pretende explicar realmente que ocurre en una Central Nuclear de un modo sencill
con unas explicaciones claras del por qué Si a la Energia Nuclear y de unos datos, consecuencias y
aclaraciones provenientes de los movimientos llamados antinucleares y de por qué No a la energia Nuclear
Son las dos caras de un tema vigente que ha levantado desde hace ya muchos afios una gran polémica.
No es por tanto un trabajo que apoye la energia Nuclear ni que tampoco la desapruebe. Unicamente
pretendemos dar una informacion veraz obtenida de numerosas organizaciones, libros de consulta y
divulgacion, articulos de periddicos y revistas cientificas, para proporcionar asi un mayor conocimiento sobi
un interesante tema como es este: La Energia Nuclear, ya que nos afecta a todos.

0.2 LA ENERGIA Y SU PROBLEMA

La energia es la capacidad que tiene un cuerpo para producir trabajo, en su sentido cientifico mas amplio. |
cantidad de trabajo que un cuerpo puede realizar mide su contenido energético.

El término energia es de uso comun, todos los fenbmenos del Universo (fotosintesis, industria, transportes,
comunicaciones...) necesitan grandes cantidades de ella, por ello su consumo por el hombre ha crecido de
forma continua, desde el fuego prehistérico hasta la intensa utilizaciéon actual.

La energia se presenta en varias formas: mecanica, eléctrica, quimica, calorifica, nuclear..., y en un princip
se creia que cada una de estas formas de energia pertenecia a conceptos distintos, adjudicandoles unidad
especificas. En la actualidad se sabe que la energia es Unica, se puede presentar en distintas formas, exist
posibilidad de que unas formas de energia se transformen en otras.

Cualquiera que sea el proceso de transformacion debera cumplir el Principio de Conservacion de la Energi
gue establece que la energia no puede ser creada ni destruida, sé6lo cambia de forma.

FUENTES DE ENERGIA

El planeta esta lleno de enormes cantidades de energia. Sin embargo, uno de los problemas que tiene
planteado la Humanidad es su obtencién, transformacion.



La cantidad de energia de una fuente no constituye realmente un recurso energético, excepto si es facilmel
asequible, explotable.

Las fuentes energéticas mas buscadas son aquellas en las que un producto de gran contenido energético ¢
concentrado en gran cantidad en un yacimiento. Es el caso del petréleo, el carbdn, el gas natural y el uranic
Se dispone en ese caso de energia concentrada, término opuesto al que designa otras fuentes de energia
gue se obtiene energia difusa (solar, edlica, geotérmica...).

En los primeros ademas de la concentracién, hay que tener en cuenta las impurezas, la localizacién del
yacimiento, la accesibilidad, la facilidad de explotacion y tecnologia, razones que inciden directamente en e
coste de la obtencion de esa energia y, por tanto, la rentabilidad de la explotacion.

En el caso de las energias difusas, el problema no esta en la extraccion, sino en la concentracion,
almacenamiento y transformacion.

CLASIFICACION

Las distintas fuentes de energia se clasifican:

De recursos renovables

De recursos no renovables

De recursos renovables: aguellas que llegan de forma continua a la tierra y son inagotables:
Hidraulica, Solar, Edlica, Biomasa, Maremotriz.

Sin embargo las fuentes de energia no renovables son aquellas que se encuentran de forma limitada en el
planeta y disminuyen sus reservas al ser consumidad:

Carbén, Petréleo, Gas Natural, Geotérmica, Nuclear.
PROBLEMA DE LA ENERGIA

La energia es uno de los requisitos esenciales de la vida. Sin ella no s6lo no seria posible nuestra propia
existencia sino que toda nuestra actividad quedaria paralizada.

Por ello no podemos concebir una sociedad como la actual sin energia. Para nosotros, la disponibilidad de
energia significa accionar motores en fabricas, bombear agua para riegos, iluminar ciudades, mover
transportes... La escasez o su presion del suministro de energia implicaria el retroceso de la humanidad ha
puntos s6lo compatibles con un mundo basicamente desenergetizado.

La busqueda de nuevas fuentes de energia capaces de complementar y sustituir a las actuales (ya que alg
han amenazado con extinguirse) es consecuencia de nuestra aspiracion de mantener y mejorar la calidad ¢
vida para nosotros y para las futuras generaciones.

El problema no esté solo en la creciente dificultad del acceso a los recursos convencionales existentes sinc
también en su inevitable extincidn a corto plazo. Por esta raz6n es necesario encontrar nuevas fuentes,
renovables o que estén basadas en recursos que se encuentren en abundancia en la naturaleza.

Asi, el abastecimiento de energia se plantea como una necesidad, pero también como un desafio a la
capacidad del hombre que, como tal, demanda respuesta. El espiritu del hombre de tratar siempre de supe



y superar las dificultades a costa de los mayores sacrificios y esfuerzos ha permitido avances de todo tipo
sociales, morales y materiales. Lo que nos hace pensar que no estamos ante un punto de retorno sino mas
ante un nuevo reto de avance tecnolégico y social.

0.3 LA ENERGIA NUCLEAR ¢QUE ES?

La energia nuclear es la que se libera como resultado de cualquier reaccion nuclear. Esta energia pude
obtenerse por fisidn o por fusion.

La fisién: Un elemento (neutrén) rompe un nicleo pesado en otros 2 mas ligeros, liberando varios neutrone
gran cantidad de energia.

La fusién nuclear: Es la unién de 2 nuicleos ligeros para formar otro mas pesado con liberacién de energia.

En las reacciones nucleares se libera una extraordinaria cantidad de energia y ello es debido a que en dich
reacciones se produce una disminucién neta de masa que se transforma directamente en energia. La enorr
cantidad de energia liberada en estas reacciones, se puede utilizar en la produccién de electricidad.

- La fisién consiste en romper un nicleo pesado en otros 2 mas ligeros, liberando varios neutrones y una g
cantidad de Energia. La masa total de los productos es algo inferior a la del nicleo inicial, en el denominad
defecto de masa que se transforma en energia segun la ecuacion de Einstein E = mc2

En 1939 Hahn y Shassman logran romper un nucleo pesado en Uranio—235 bombardeandolo con neutrone
Los neutrones desprendidos pueden romper otros nlcleos de Uranio—235, que al fisionarse liberan nuevos
neutrones iniciando una reaccion en cadena.

— Por fusion nuclear se entiende la union de nudcleos ligeros para formar otro mas pesado y estable con gra
desprendimiento de energia. La energia necesaria para que los nlcleos reaccionan se puede suministrar e
forma de energia térmica (reacciones termonucleares) o utilizando un aparato: acelerados de particulas.

En el sol la temperatura es suficiente para que se produzca la fusion de los nucleos del Hidrégeno. Esto da
origen a la Energia que el sol irradia por todo el sistema planetario.

El aprovechamiento de la energia de fusién para la obtencién de energia eléctrica esta todavia en fase de
investigacion.

1. VISION DE LOS PRONUCLEARES
1.1 ¢ POR QUE Si A LA ENERGIA NUCLEAR?
;LA ENERGIA NUCLEAR ES ALGO MALO PER SE?

(Esta respuesta ha sido obtenida del Forum Atémico Espafiol; una asociacion cuyo objetivo se expone cuar
hablamos de las instituciones PRONUCLEAREYS).

Como otros muchos fenémenos de la Naturaleza la energia nuclear no es buena ni es mala; depende de c(
y a qué se aplique.

Su empleo en armas nucleares es devastador, mucho mas y con perores consecuencias que arma alguna
empleada anteriormente.

Sus aplicaciones pacificas, en cambio, son provechosas para el hombre. Los is6topos radiactivos se emple



en el diagndostico y terapia de enfermedades. La investigacion en las ciencias bioldgicas y en la técnica, el
control de calidad de la industria, el preservacion de alimentos perecederos, la induccion de mutaciones en
especies vegetales para mejorar los rendimientos de los cultivos. Su empleo como fuente de energia en las
centrales nucleares facilita un aumento de la produccién industrial y mayores comodidades en nuestra vida
cotidiana y a la creacion de nuevos puestos de trabajo.

1.2 LAS CENTRALES NUCLEARES

Una central nuclear es una instalacion en la gue se utiliza la energia producida en las reacciones de fisién ¢

los nucleos del combustible nuclear para producir energia eléctrica. El calor producido en la reaccion nucle:
se utiliza para producir vapor y la energia térmica de este vapor se transforma en energia mecanica en la

turbina y ésta en energia eléctrica en el alternador.

Se diferencian de las centrales nucleares hidraulicas en que se produce electricidad en alternadores arrastt
por turbinas accionadas por agua que fluye desde cierta altura.

En cambio las centrales nucleares y las térmicas son conceptualmente similares, diferenciandose Gnicamet
en gue el calor necesario par producir el vapor que alimenta el turbogenerador proviene de la fisién del Ura
en el nacleo del reactor en el caso de la central nuclear o de la combustion del Carbono o fuel-oil en la
caldera si se trata de una central térmica.

Después que una central haya completado su vida util, se han estudiado diferentes soluciones posibles, en
las que las mas frecuentemente propuestas son las siguientes:

a) Desactivacion de la central, retirando Gnicamente el combustible y los liquidos y desechos radiactivos. E:
solucion implica la necesidad de mantener una vigilancia y proteccion radiolégica en el emplazamiento.

b) Desactivacién de la central seguida de una construccién de pantallas de hormigdn que aislen totalmente
vasija del reactor y los demas elementos radiactivos. Esta solucion tiene un mayor coste, pero elimina la

necesidad de mantener la vigilancia anterior.

c) Desmantelamiento completo de la central, transportando los equipos, destruyendo las estructuras y
reacondicionando el emplazamiento que puede ser vuelto a utilizar para construir una nueva central o para
cualquier uso.

d) Solucién mixta, consistente en realizar la alternativa a) o b) dejando la central en la situacion
correspondiente durante un cierto nimero de afios, de forma que permita una disminucion de la radiactivide
de los elementos radiactivos residuales, aplicando entonces la tercera alternativa de desmantelamiento, pe
con un coste mucho mas reducido.

Los centros y laboratorios de investigacién nuclear en Espafia

Para que la utilizacién de la energia nuclear se efectlie contando al maximo con la tecnologia y la industria
espafiolas, es necesario que exista una labor de investigacion y desarrollo en el terreno nuclear, la cual se
a cabo en los centros y laboratorios de investigacién nuclear.

En Espafa existe el Centro Nacional de Energia Nuclear Juan Vigds de la Moncloa (Madrid), en el que se t
formado muchos profesionales que actualmente se encuentran al frente de instalaciones nucleares y
radiactivas del pais; también se han desarrollado tecnologias especialmente en el campo de la instrumenta
y control, de los reactores nucleares y, en general, sobre las aplicaciones de la energia nuclear.

La continuacion del desarrollo de estas tecnologias requiere una ampliacion de las actuales instalaciones, |



permitir abordar nuevos campos de trabajo, ampliacion que se efectuara en el Centro de Energia Nuclear d
Soria.

Los trabajos realizados han permitido contar con un abastecimiento importante de uranio natural, utilizar
tecnologia nacional en varias de las etapas del ciclo del combustible y, en conjunto, se han logrado
incrementar la participacion de la industria espafiola hasta el 80% del coste total de una central.

Con independencia de las aplicaciones a la generacion de energia, los centros de investigacion nuclear llev
a cabo también tareas en el campo de la investigacion basica (fisica de latas energias, efectos de las
radiaciones, etc.) y en toda la gana de la produccion y aplicacién de los isotopos radiactivos que hoy
representa uno de los campos de mayor interés de la energia nuclear.

1.2.1. EL COMBUSTIBLE

En una central nuclear se utiliza un combustible nuclear en el que se producen reacciones nucleares de fisi
con una elevada produccion de energia, la cual se transforma posteriormente en energia eléctrica.

Una de las razones para explotar la energia nuclear en forma comercial es la abundancia en la Naturaleza
los elementos empleados como combustible nuclear. Estos elementos susceptibles de ser utilizados como

combustible nuclear son el Uranio y el Torio. El Plutonio también puede utilizarse como combustible, aunqu
debido a su relativamente corto periodo de desintegracion, no existe en la Naturaleza y solo se obtiene en |
reactores de fision de las centrales nucleares.

El Uranio, de niumero atémico 92, es el combustible por excelencia, con n contenido isotdpico en su estado
natural de 0.71% en atomos de Uranio—235. Se encuentra en la naturaleza en una proporcion del 0.004%, |
decir, es unas 800 veces mas abundante que el oro, unas 40 veces mas abundante que la plata, y tanto co
plomo y el cobalto.

Las reservas de Uranio natural podrian proporcionar un volumen de energia equivalente al 60% de las
reservas de petréleo, sobre la base de su utilizacién en los actuales reactores nucleares térmicos.

El plutonio no se encuentra en la naturaleza ya que sus is6topos tienen vidas medias inferiores a la de la tie
razon por la cual, el posible plutonio existente ha dejado de existir. Su produccién tiene lugar en reactores
nucleares mediante las reacciones de captura de neutrones con el U-238.

El Torio es mas abundante en la corteza terrestre que el Uranio pero sélo existe un isdtopo de éste (el Th-:
por ello su empleo en reactores nucleares es muy limitado y hasta el momento no se ha empleado en los
reactores nucleares comerciales.

Estos combustibles deberan prepararse para su empleo en reactores nucleares, mediante la forma mecani
adecuada a cada tipo de reactor.

1.2.2. LOS REACTORES NUCLEARES

Un reactor nuclear es una instalacion en la que puede iniciarse, mantenerse y controlarse una reaccién nuc
en cadena.

Cuando el nicleo de un atomo pesado se divide en dos (fision) se libera gran cantidad de energia:
bruscamente en una bomba atémica y e manera controlada en un reactor nuclear, cuya energia se emplea
producir vapor y asi generar energia.

Esta formado por distintas partes, cada una de las cuales juega un papel importante en la generacién de ce



El combustible, que es un material formado por materiales fisionables (U-235, U-233, Pu-239) y de él se
desprende la energia de fisién en forma de calor.

Este calor es extraido por medio del refrigerante que circula a través de los elementos combustibles. Los m
usuales son fluidos, gases o liquidos.

Pero la mayoria de los reactores necesitan algo mas que combustible y refrigerante. La fisi6bn de un nucleo
U-235 (Uranio 235, un is6topo del Uranio) es desencadenada por un neutrén, que incide sobre el nlcleo y
divide en dos. En este proceso de divisién se producen dos o tres menos neutrones, que escapan del nlcle
chocan con otros nucleos de U-235, que también se desintegran. El proceso se multiplica con rapidez y da
lugar a una reaccién en cadena.

Un reactor nuclear debe disefiarse de tal modo que, de los neutrones producidos por cada fisién sélo uno
pueda provocar una segunda fisién. Sélo asi el reactor trabajara de forma estable. Si mas de un neutrén
procedente de una fision provoca una segunda fision, el reactor se acelerara, convirtiéndose en una bomba
atémica, y si es menos de uno, el reactor ird perdiendo potencia hasta detenerse.

Los neutrones producidos en cada fisién (neutrones rapidos) viajan a gran velocidad — a unos 16000 Km./s
y tienden a escapar del reactor sin llegar a producir la segunda fision. Utilizando un moderador se disminuy
su velocidad, convirtiéndolos en neutrones lentos, para que alcancen el niicleo con mas eficacia.

Ademas los reactores estan recubiertos de una pesada proteccion (blindaje) destinada a parar las radiacior
producidas por los rayos con mayor poder de penetracion (rayos gamma y neutrones).

Los reactores nucleares se pueden clasificar segun varios criterios, segiin sean sus distinto constituyentes:
a) Segun el combustible

b) Segun el moderador.

¢) Segun el material utilizado como refrigerante

d) Segun la velocidad de los neutrones que producen las reacciones de fisién, los cuales se clasifican en:
- Reactores rapidos

- Reactores térmicos

Los mas importantes de todos son los reactores rapidos.En ellos el combustible de plutonio se rodea de un
capa de U-238 (uranio 238). Este, al ser alcanzado por los neutrones, se transforma en Pu-239
(plutonio—239).

Si se regula convenientemente el flujo de neutrones se pude conseguir que la capa de U-238 que rodea al
combustible se genere mas plutonio del que se consume. Esto es, el reactor rapido, a la vea que es produc
de energia térmica como los demas reactores, es una fabrica de combustible nuclear, se transforma en Pu-

Por esta razdon se denominan también reactores reproductores.

La importancia en el futuro de estos reactores sera enorme, ya que permitirdn un aprovechamiento del Ural
60-70 veces mayor que hoy. Aungue técnicamente su explotacion esta solo iniciada.

1.2.3. CONTROL DE LAS REACCIONES



La reaccién nuclear se produce al bombardear con particulas nucleares (neutrones) los atomos de uranio.

En esta reaccion el atomo de Uranio se divide en varios elementos y se genera gran cantidad de Energia. /
vez se producen otros 2 0 3 nuevos neutrones, que pueden bombardear nuevos atomos de Uranio, dando |
a una reaccion en cadena autosostenida que puede continuar ella sola (siempre que haya combustible).

La manera de controlar la reaccién y detenerla cuando se requiere consiste en impedir gue los neutrones
generados alcancen los nuevos atomos de Uranio. Por tanto, la velocidad de la reaccion puede regularse a

través del control de nimero de neutrones.

Para ello se utilizan las llamadas barras de control, constituidas por un material como el boro o el cadmio qt
abreven los neutrones. La introduccion de estas barras en el nlcleo del reactor puede regularse, controlanc
asi la velocidad de la reaccion. Cuandaq las barras de control se introducen totalmente en el nacleo la reacc
en cadena se detiene.

Adicionalmente a estas barras de control, con las que se regula la potencia del reactor, existen una barras f
seguridad que se introducen automaticamente en caso de cualquier anomalia en el funcionamiento del reac
deteniendo instantdneamente la reaccion nuclear.

Si no se controla la reaccién se libera una enorme cantidad de energia; asi dependiendo de lo que se quier
— REACTOR NUCLEAR: control antes y después de la reacciéon en los neutrones generados.
- BOMBA ATOMICA: no se ejerce ninguin control; se deja que la reaccion llegue hasta el final.

Por otro lado el control de la construccion y del funcionamiento de las centrales nucleares lo realiza la
Administracién y en particular la junta de Energia Nuclear.

1.3 SEGURIDAD EN LAS CENTRALES NUCLEARES

Las aplicaciones pacificas de la energia nuclear, en especial su transformacién en energia eléctrica, han
entrado de lleno en la vida de la sociedad, por ello la seguridad de las centrales nucleares importa a todos |
niveles (individual, local, nacional y mundial).

Los estudios sobre energia nuclear siempre se ha preocupado por la seguridad. Los expertos lo hicieron de
el primer momento ya que desde el primer momento (desde principios de siglo) conocian la toxidad de las
radiaciones y de los productos radiactivos. Asi aunque no libre de accidentes, el desarrollo de la energia
nuclear y sus aplicaciones industriales constituyen un ejemplo del nivel de seguridad o alcanzar por otras
actividades industriales.

Los expertos comienzan reconociendo que las actividades nucleares son peligrosas porque llevan en su se
los productos radiactivos téxicos. Pero también afirman que una actividad peligrosa no tiene por qué ser
insegura si se incorporan las medidas técnicas y administrativas adecuadas. En esto la energia nuclear no
distinta de otras actividades peligrosas que la sociedad admite y utiliza como el gas doméstico, la electricid
o el transporte.

Se ha reconocido gue la peligrosidad de la energia nuclear se debe a la toxicidad de las radiaciones emitid:
por los productos radiactivos. El primer requisito fundamental de la seguridad consistia, por tanto, en
conseguir que ni tales productos ni sus radiaciones puedan llegar al hombre ni durante las situaciones
normales de explotacion ni en caso de accidente.

Pero se ha de comprender que este requisito sera muy dificil de satisfacer, tanto desde el punto de vista



técnico como administrativo, ya que ha de ser compatible con el objetivo fundamental de transformar la
energia nuclear en eléctrica. Sin embargo, siempre podremos acercarnos a esta meta alcanzando limites
razonables (necesidades energéticas del pais, beneficios, alcanzados y peligros que pueden derivarse de ¢
fuentes energéticas), que han de ser previamente aceptados por la sociedad.

Matriz de la Seguridad: refleja el fundamento de la seguridad a partir de unas bases técnicas (dos primeras
filas) y administrativas (Gltima fila):

Barreras Vaina de Barrera de Sistema de

combustible presion contencion

Salvaguardias Sistemas de Salvaguardias Salvaguardias de
técnicas proteccion del nicleo la contencién

Salvaguardias Asignacion Piramide Régimen

administrativas de responsabilidades normativa de autorizaciones
BASES TECNICAS

Barreras que impiden el escape incontrolado de los productos radiactivos al exterior. Sola una contiene
productos distintos y cada una en barrera de la anterior y esta contenida en la siguiente, es decir, la vaina c
combustible se opone al escape de los productos radiactivos que contiene, la barrera de presion es barrera
tanto para los productos que contiene como para la primera barrera (la vaina de combustible) y la Gltima
barrera la de contencidn, incluye sistemas de blindaje y hermeticidad en caso que protegen los productos
radiactivos de las anteriores barreras.

La instalacién ha de ser disefiada de modo que cualquier circunstancia accidental no suponga la pérdida
simultdnea o sucesiva de las tres barreras. Se logra incorporando a la central salvaguardias, cuya Unica mi
es proteger las barreras en caso de accidente.

BASES ADMINISTRATIVAS

No basta con la intenciéon de disefiar la central incorporando las barreras de contencién y los salvaguardias
tecnoldgicos, también resulta imprescindible incorporar un sistema administrativo que garantice la calidad d
disefio original, asi como su construccién y explotacion. Ademas es necesario garantizar que la calidad
original se mantiene a lo largo del tiempo o incluso se mejora como resultado de la experiencia adquirida.

El procedimiento administrativo puesto en practica incluye también tres niveles. En primer lugar se ha de
contar con un cuerpo normativo completo. En segundo, se han de designar responsabilidades a los titulare:
la instalacidn, asi como de forma indirecta a todas aquellas instituciones que intervienen en el disefio,
construccion y mantenimiento de la central. Y en tercer lugar se ha de establecer un proceso de autorizacic
de emplazamiento, construccion.

METODOLOGIA PROBABILISTICA

Para satisfacer los crecientes deseos de seguridad expresados por la sociedad, los cientificos han respond
creando una nueva metodologia que permite inferir los riesgos de las instalaciones nucleares, creando asi |
base actuarial artificial que le de confianza a la sociedad. La nueva metodologia permite cuantificar el riesg
asociado a las centrales nucleares a partir de su disefio, de la evolucién de los distintos accidentes posible:



los errores o éxitos del equipo de explotacién y de la fiabilidad de cada uno de los componentes de que est
hecha la central.

La nueva metodologia probabilistica permite cuantificar el riesgo de compararlo con el de otras actividades
industriales. Corresponde a la sociedad determinar si los riesgos obtenidos pueden o no ser aceptados. Lo:
intentos de los paises mas avanzados en el establecimiento de los limites de riesgos aceptables no han ter
todavia mucho éxito a causa de la dificultad de modelar los deseos de la sociedad, de los individuos y de s
novedad. La solucion de estos problemas requiere tiempo y un didlogo muy estrecho entre la sociedad
interesada y los expertos.

1.4 ASPECTOS ECONOMICOS DE LA ENERGIA NUCLEAR

Podemos hacer un analisis econémico de la energia nuclear desde dos puntos de vista: macroeconémico, |
energia nuclear dentro del mundo industrializado; microeconémico, considerando una instalacién nuclear
concreta y evaluando su rentabilidad.

ENERGIA NUCLEAR EN EL SECTOR ELECTRICO

La aplicacién nuclear fundamental desde el punto de vista econdémico es la produccion de energia eléctrica
Asi, las centrales nucleares pueden considerarse como un tipo especial de centrales térmicas, que
tradicionalmente habian sido de combustibles fésiles.

Si se relacionan la potencia de una central y el tiempo que genera energia obtenemos que en la satisfaccio
demanda, la energia hidraulica satisface la punta de demanda, la térmica de otros combustibles (fuel-ail, g
en segundo lugar y la hidraulica fluyente, la nuclear y el carbén en ultimo lugar.

La relacién entre la potencia y el tiempo en una central nuclear se ve poco favorecida ya que requieren un
tiempo considerables para efectuar la parada y el arranque ya que debido a la estructura del Kw/h producid
las centrales han de funcionar en base, es decir, de forma continuada. Sin embargo las turbinas hidraulicas
necesitan tiempos pequefios de arranque y parada.

EL COSTE DE LA ENERGIA NUCLEAR

La primera época de promocion de las aplicaciones de la nuclear aprovech6é enormemente los subproducto
la anterior investigacion militar, a lo que se suma los fuertes impulsos gubernamentales, lo que resulté ser L
escenario econémico muy favorable para las centrales nucleares, que no tuvieron que demostrar a priori su
rentabilidad en aquellos afios cincuenta.

Pero las empresas eléctricas tuvieron que comenzar pronto a considera la energia nuclear como una opcié
tecnolégica mas cuyo éxito comercial seria funcion de su rentabilidad. Se hicieron estudios que demostraro
las ventajas de la energia nuclear e impulsaron el despliegue de las centrales nucleares que empezaron a

explotarse en Estados Unidos en los afios setenta.

Los analisis aprioristicos fueron apoyados por la realidad y analistas econémicos publicaron que las central
nucleares habian sido buenas inversiones y que habian producido sustanciales ahorros al consumidor, pag
facturas hasta un 10% mas bajas de lo que habrian pagado de no haberse dispuesto de centrales nucleare
Ademas de otros factores que condicionaban la eleccion de construir uno, otro tipo de factores como eran |
factores medioambientales y el incentivo de diversificar las fuentes de suministro.

Pero junto a estos andlisis del pasado también hay que cuestionar la rentabilidad de las centrales nucleare:

el futuro. Para ello podemos recurrir a un estudio elaborado en la seccion de Estudios Econdmicos del
Organismo Internacional de Energia Atdbmica, donde se evalué la competitividad de las centrales nucleares
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con respecto a las de carbén y petréleo, siendo los resultados favorables a las centrales nucleares.
COSTE DE LA ENERGIA ELECTRICA DE ORIGEN NUCLEAR
El coste de Kw/h generado en las centrales nucleares, se desglosa en tres:

— Coste de cargas fijas debida a la inversion inicial de construccién de la instalacion. Tienen una importanci
relativa del 75%.

— Coste de combustible, que en el caso de las centrales nucleares: es muy especifico. Actualmente se obtie
exclusivamente a partir de uranio, pero en el futuro podrian incluirse torio y plutonio (el plutonio no existe
practicamente en la naturaleza, pero se produce en los propios reactores nucleares constituye un 20% de I:
importancia.

— Coste de explotacién y mantenimiento (5%) Las cargas fijas, es decir, la inversion inicial para construir un
central nuclear, supone un grave financiero. Pero el coste de combustible es mucho menor (en central de
gaséleo puede representar mas de 70% y en una de carbén cera del 40%) y disminuye la incertidumbre sol
la rentabilidad econémica de la explotacion a lo largo de la vida util de la central, sobre todo a la hora de se
mas independiente del mercado de combustibles y de su variabilidad. Luego de cara al futuro las centrales
nucleares presentan menos incertidumbre que los otros tipos de centrales térmicas.

1.5 APLICACIONES DE LAS RADIACIONES IONIZANTES

La aplicacién de radiaciones ionizantes en diversos campos mejora diariamente nuestra calidad de vida. As
por ejemplo en:

—Medicina: con ayuda de las radiaciones ionizantes se realizan:
Examenes o tratamientos directamente relacionados con las enfermedades.
Investigaciones médicas

Examenes sistematicos realizados para la investigacién de grandes grupos o para el chequeo periddico de
salud

Examenes realizados con fines médicos legales o a efectos de seguros.

* Luego la mayor aplicacion esta en el campo del diagnéstico para el cual se emplean fundamentalmente lo
Rayos X.

También se emplean radiois6topos para:

El examen funcional preciso de diferentes érganos

Visualizacién rapida y no traumatica mediante gammagrafias

Estudio dinamico de fendbmenos rapidos (egj. circulacién cardiaca, cerebral, etc.)

Otras grandes aplicaciones son la RADIOTERAPIA, BRAQUITERAPIA Y CORITERAPIA,
PLESITERAPIA Y TELETERAPIA

- Industria: dentro del campo de la industria, las aplicaciones son variadas y numerosas y, debido a las
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ventajas que presentan en todos los procesos industriales, se han convertido en una herramienta de trabajc
practicamente indispensable, pudiéndose afirmar que en un futuro no lejano, todas las industrial adoptaran
mayor o menor grado técnicas nucleares:

gammagrafia

medida de espesores, densidades, niveles y humedad

esterilizacién de materiales

eliminacion de electricidad estatica

pararrayos

producciéon de materiales luminiscentes

detectores de humo... etc.

—_Agricultura: para

Obtener cultivos alimentarios de elevado rendimiento y ricos en proteinas

Producir variedades vegetales resistentes a las enfermedades y a la intemperie

Utilizar con eficacia los recursos hidricos

Determinar la eficacia en la absorcion de los abonos por las plantas y optimizar la fijacién del nitrégeno.
Combatir o erradicar las plagas de insectos

Evitar las mermas durante el almacenamiento de las cosechas.

Mejorar la productividad y sanidad de los animales domésticos

Proteger el medio ambiente agricola

Prolongar el periodo de conservacién de los alimentos mediante:

—Zootecnia

—Mutacién

- Investigacién: Aplicaciones similares a las utilizadas en medicina, industria, etc. son desarrolladas a nivel
de laboratorio en centros de investigacion, cuyos trabajos preceden a la comercializacién o distribucion de |
producto, 0 ensayos que anteceden a la generalizacién de una actividad.

1.6 ENERGIA NUCLEAR Y MEDIO AMBIENTE

En la explotacion comercial de la energia nuclear, que para las centrales de agua ligera hoy y considerar
distintas fases: de las cuales, utilizacion del uranio es lo que produce menos efectos medioambientales.

Los tipos de contaminacion que producen las centrales son dos: radiactividad y contaminacion térmica.
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La contaminacion térmica es comun a las centrales térmicas convencionales, pero en el caso de las central
nucleares aun es mas importante, ya que al ser menor la temperatura y la presién del vapor producido tam
lo es el rendimiento térmico.

La contaminacion radiactiva representa el principal problema de los nucleares, pero las seguridades del
disefio, construccién y explotacién, impiden que las radiaciones de estas plantas tengan incidencia aprecial
en el medio ambiente.

Un reactor de fisién produce tres tipos de sustancias o material radiactivo: productos de fision, de activacior
actinidos. La emision de este tipo de materiales comporta riesgos de irradiacion y la seguridad de la industr
nuclear depende de que estas emisiones se controlen a un nivel, de forma que no produzca una gran accio
el medio ambiente.

En resumen, el mayor problema que presenta la utilizacion de la energia nuclear es el del tratamiento, man
almacenamiento de los residuos radiactivos, especialmente el de los de alta radiactividad.

1.7 LA ENERGIA NUCLEAR EN ESPANA

El desarrollo de la tecnologia nuclear en Espafa a partir de 1917 tiene tres fases: la primera, de toma de
contacto; la segunda, de introduccién a las aplicaciones de generacion eléctrica, representada por la
construccion de las tres primeras centrales nucleares del programa (Zorita, Garariona y Valdellds I); y la
tercera relativa al desarrollo de una industria nuclear moderna.

Los resultados obtenidos en el terreno industrial han sido tan favorables, que se puede decir que no tienen
precedente en ninguna otra actividad econdémica en la historia de nuestro pais. Sin embargo el rapido
desarrollo ha sufrido la paralizacion de varios proyectos nucleares en los Gltimos afios, consecuencia de un
descenso importante en las previsiones del crecimiento de la demanda eléctrica.

Por otro lado, la progresiva mentalizacion en temas relativos al riesgo y a la agresién al medio ambiente ha
traido como consecuencia que una parte de la opinion publica adopte posiciones en contra de los usos
pacificos de la energia nuclear. Estas circunstancias, igual en Espafia que en otros paises, ha dado lugar a
desmotivacion politica a la hora de establecer objetivos nucleares.

En 1982 la Moratoria Nuclear, ley por la cual se interrumpi6 la construccién de nuevas centrales nucleares
incluso algunas que se estaban construyendo se paralizaron. Aungue las centrales que estaban en explota
continuaron funcionando pero no cubrian la demanda de energia.

En 1987 se podia predecir un préximo relanzamiento del programa nuclear por tres razones concretas:

1.- En primer lugar los principales partidos representados en las Cortes no presentaban una oposicién clar:
la energia nuclear.

2.— En segundo lugar, segun el Plan Energético Nacional se predecia un crecimiento manda eléctrica de ur
3.5% anual, que no podria ser cubierto a partir de 1995 mas que un carbon importado o energia nuclear, y
precisaria para ello la instalacion de una central nueva cada afio.

3.— Y, en ultimo lugar, de no renunciarse totalmente a la opcidn nuclear seria preciso planificar y contrastar
breve nuevas unidades, que entrarian en operacion en 1997.

Pero actualmente se ha recurrido a otras fuentes para satisfacer la demanda de energia:

— Se ha potenciado el uso del carbén, utilizando carb6n importado.
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— Al ser deficitarios de energia eléctrica, ésta se importa de Francia, que tiene un alto porcentaje de energi:
eléctrica generada en centrales nucleares.

- Se ha potenciado la energia eléctrica producida a partir de gas natural, que se importa del Norte de Africe
1.8 INSTITUCIONES

Las mismas razones que han llevado a los Gobiernos a preocuparse de la energia nuclear en el ambito
nacional han dado lugar a que, mediante acuerdos y creacion de organismos supranacionales, los Estados
incrementen la cooperacion entre ellos.

A) ORGANISMOS NACIONALES

— Ministerio de Industria

— Ministerio del Interior

- Ministerio de Economia y Hacienda

— Consejo de Seguridad Nuclear

B) ORGANISMOS INTERNACIONALES

- La cooperacidn internacional en energia nuclear.

- El Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA)

- La Agencia de Energia Nuclear de la OCDE

— El Centro Europeo de Investigacion Nuclear (CERN)

— La Comisién Internacional de Proteccion Radioldgica (LIPR)

— La Comunidad Europea de Energia Atémica (EURATOM)

C) ASOCIACIONES PROFESIONALES SIN LUCRO

— Sociedad Nuclear Espafiola (SNE)

— Sociedad Espariola de Proteccion Radiolégica (SEPR)

— Asociacién Espafiola para la Calidad (AECC)

— Forum Atdmico Espafiol (FAE)

El Forum Atémico Espariol : es una asociacion de caracter civil, no estatal y sin fin lucrativo que trata de
agrupar a cuantas personas naturales o juridicas se interesan por la investigacion, produccion y utilizacion
la energia nuclear con fines pacificos.

Ha desarrollado una constante labor en el intercambio de estudios, sobre todo en los aspectos de seguridal

nuclear, estudios econdmicos y formacion, ademas de difundir realizaciones y problemas de la tecnologia
nuclear mediante cursos y publicaciones.
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Esta asociado con entidades analogas en toda Europa Occidental y en algunos paises del Este (Austria,
Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Holanda, Italia, Luxemburgo, Noruega, Reino Unido, RF Alemana,
Suecia, Suiza y Yugoslavia). Las correspondientes a quince paises de la Europa de Occidente se agrupan
vez en el Forum Atémico Europeo (FORATOM)

2. VISION DE LOS ANTINUCLEARES
2.1 ¢POR QUE DECIR NO A LA ENERGIA NUCLEAR?
Diez razones contra la Energia Nuclear

Desde otro punto de vista, el de los movimientos antinucleares y asociaciones ecologistas sobre todo, la
generacién de electricidad a partir de la fisién nuclear es uno de los errores tecnolégicos, ecolégicos y
econdmicos mas graves de nuestro tiempo. Lejos de asegurar nuestro bienestar. Se ha convertido en una
importantisima fuente de malestar. En interés de las generaciones venideras y del mundo que estamos
obligados a legarles, urge acabar con ella.

Se considera gue la renuncia a la produccion de la electricidad de origen nuclear es moralmente imperiosa
econdémicamente posible, por una serie de razones que la Ley de Iniciativa Legislativa Popular resume en |:
siguientes:

1.- Todas las actividades de la industria nuclear generan contaminacién radiactiva y la radiobiologia ha
demostrado que ninguna dosis es inocua. La vida radiactiva de muchos elementos se prolonga durante afic
tiene efectos acumulativos, por lo que se puede manifestar después de décadas y en generaciones sucesiv

En suma: la industria nuclear impone a la poblacién un riesgo para su salud sin que nunca se nos haya
consultado directamente nuestro parecer.

2.— Las centrales nucleares producen gran cantidad de residuos radiactivos, creando un problema que
permanece sin resolver: quién nos garantiza la seguridad de este material radioactivo durante decenas de 1
de afios. El problema es mas ético que técnico: ¢tiene derecho nuestra generacion ha dejar esta herencial,
hipoteca a las generaciones futuras?, esta es una razon fundamental para cerrar cuanto antes todas las cei
nucleares.

3.— El entorno se ve afectado por las consecuencias que podrian derivarse tanto de un desastre natural cor
de un acto bélico derivado. La indefension ante tales amenazas puede llevar a la sociedad a elegir entre
seguridad y libertad. En el debate nuclear esta en juego la libertad v la soberania de los pueblos.

4.— Nacida de la bomba atémica, la industria nuclear alimenta a la bomba facilitando la proliferacién de arm
nucleares. Asi India consigui6é_el arma nuclear y se cree que puedan tenerla Sudafrica e Israel y podrian
hacerse con ella mas de 40 Estados. Esta presuncion convierte a los reactores nucleares en caballos de Tr
Los costes de la opcién nuclear son entre otros, los relacionados con la defensa, la paz y la libertad de los
ciudadanos.

5.— Alos riesgos del funcionamiento normal se afiaden los de cualquier error, fallo o imprevisto mecanico o
humano. La industria nuclear esta: salpicada de incidentes y accidentes. Las catastrofes ya ocurridas han
demostrado cual es el alcance del riesgo que la industria nuclear obliga a asumir, la magnitud de un accide
nuclear grave no resiste comparacion posible: los efectos perduraran durante generaciones. La negativa de
compafias de seguros a cubrir los riesgos de accidentes nucleares habla por si misma.

Lo Unico seguro de las centrales nucleares es su inseguridad. No qgueremos centrales mas seguras, querer
estar seguros sin centrales nucleares.
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6.— Una vez agotada su vida (til, las propias centrales nucleares seran inmensos residuos que la sociedad
debera custodiar durante decenas de afos. No existen procedentes de desmantelamiento de reactores nuc
ni de almacenamiento seguro de sus partes contaminadas de radiactividad. Pero deberan mantenerse aisle
durante generaciones y nunca hasta ahora la tecnologia ha podido garantizar que una estructura permanec
intacta durante tanto tiempo.

Lo que ya esta hecho ya no puede eliminarse, pero se puede aminorar cerrando el parque nuclear antes de
alcance el maximo nivel de irradiacion.

7.— Las_reservas mundiales de uranio son limitadas. Los promotores de la industria nuclear pretenden
solucionar su escasez con una segunda era de reactores rapidos supergeneradores, que proporcionan mas
material fisible del que se consume. Pero también resultaron los mas peligrosos, ademas de costosos, ya g
su control es un gran problema. Por ello se estan abandonando ya los planes de supergeneracién para el fi
Pero eso implica que la generacidn eléctrica nuclear tiene los afios contados.

8.— La industria nuclear no ha superadg la prueba del mercado. El dilema seguridad y rentabilidad le ha
llevado a la quiebra. Los precios a los que se pensaba obtener electricidad solo tomaron un cuenta una mu
pequefa parte de los costes y los riesgos, pero las constantes averias, protestas de vecinos, advertencias |
cientificos y movimientos antinucleares han obligado a establecer mayores medidas de seguridad.

La demanda de energia prevista también era exagerada y los encargos han caido y los proyectos se han
abandonado. Las centrales nucleares sélo sirven para producir electricidad cada vez mas cara y en vez de
satisfacer una necesidad real, las companiias eléctricas buscan suscitarle en un mercado cautivo.

9.- La renuncia a producir electricidad nuclear es econdmicamente viable y ventajosa. Necesitamos un nue
modelo energético acorde con los tiempos. Después de Chernobyl, el mundo ha empezado a plantearse el
abandono definitivo de la generacién nuclear de electricidad. La consciencia de la gravedad del deterioro
medioambiental obliga a acelerar la reconversion ecolégica de las formas de obtener y utilizar energia,
dirigiendo los esfuerzos hacia energias renovables.

Por estas razones se intenta instar al gobierno al cierre y desmantelamiento urgentes de las centrales en
explotacion renunciando a producir electricidad en las que estan en moratoria y renunciando también a
construir en el futuro ninguna nueva central. Ahora es el momento del cambio, esperar s6lo aumentara su
dificultad y su coste en el futuro.

10.- La imposicion de la opcién electronuclear ha sido, desde el comienzo, una historia antidemocratica.
Apoyada por el poder del dinero y del propio Estado logré vencer, pero casi nunca convencer. El nuevo
modelo energético que necesitamos exige una ampliacién del ejercicio real de la democracia. La opcién
nuclear solo podia imponerse contra la voluntad popular. Una opcion ecoldgica solo sera posible si fomente
participacién ciudadana y la soberania real en cada lugar, cada regién y cada nacionalidad.

2.2. PLAN ENERGETICO ALTERNATIVO

Este Plan Energético Alternativo (PEA) fue redactado por miembros de Aedenat y de Izquierda Unida. Los
objetivos que pretenden alcanzarse se centran en entender las necesidades energéticas de un pais
industrializado al tiempo que se minimiza el impacto medioambiental, se abandona la energia nuclear y se
asientan las bases para el desarrollo de las energias renovables.

A diferencia de otros planes energéticos alternativos, éste se basa en la filosofia de gestién de la demanda
basa en una ampliacion de ciertas politicas (de precios, medidas administrativas, incentivos fiscales, ayuda
la investigacion y a la demostracion...) para modificar la demanda de energia y que no dependa de las
condiciones econémicas de un pais y su entorno.
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En otros planes energéticos se aceptaban con pequefias correcciones a la baja las cifras de demanda,
sugiriendo estructuras diferentes de oferta energética para satisfacerla, poniéndose énfasis o que se podia
consumir la misma energia y renunciar a la energia nuclear.

El nuevo PEA nace por la preocupacion por otros problemas ambientales (sobre todo el efecto invernadero
gue ha obligado a radicalizar posiciones: Ya no es posible seguir con el despilfarro de energia si se quiere
respetuoso con el medio ambiente, por lo que el esfuerzo se contra en probar que es posible consumir mer
energia sin que esto implique una grave recesién econémica.

En cifras, el consumo estimado por la LE en Espafia en los amos 1990 y 2000 que son un 20% mayores de
gue prevee el PEA. Este ahorro energético, junto a una estructura distinta de oferta permiten eliminar la
produccién nuclear y reducir las emisiones de di6xido de carbono en un 12%. La introduccién de otros
sistemas (desulfuracién, reduccion catalitica selectiva de dxidos de nitrégeno, anticontaminantes...) permitir
reducir en un 80% las emisiones de 6xido de azufre y en torno al 60% de los 6xidos de nitrégeno. Se plante
asi la posibilidad de abandonar la energia nuclear, reducir las emisiones acidas y contribuir a una disminuci
importante del efecto invernadero, todo ello de forma simultanea. Estos objetivos son mas que una alternati
una necesidad.

La estrategia para alcanzar los objetivos previstos se basa en una politica de precios energéticos altos. Se
pretende con ello disuadir el consumo innecesario de energia a la vez que una parte de fondos recaudados
dirige a la mejora de la eficiencia, desarrollo de energia renovables. Esta politica debe mantenerse incluso
circunstancias internacionales de bajos costes de produccidn de recursos para garantizar su eficiencia.

Esta politica general se complementaria con medidas en distintos sectores: en el caso de la industria
implicarian normas medioambientales y de eficiencia energética mas estrictas; en el sector edificios se
mejorarian las normas de edificacion y se garantizarian el cumplimiento de las existentes y la creaciéon de u
tejido industrial que proporcionara servicios energéticos a un precio razonable; en el sector transporte las
medidas son mas dificiles ya que la movilidad de personas y mercancias tienden a convertirlo en el principe
consumidor de energia en el afio 2000. La estrategia pasaria por impulsar motores mas eficientes, el transy
colectivo y normas restrictivas.

Al ser el ahorro la fuente de energia mas barata, este PEA también comporta ventajas econémicas a medic
plazo. El problema radica en que todo el programa de actuaciones requiere elevadas inversiones iniciales,
las cuales algunas se destinan a paliar dafios medio ambientales —eliminacién de contaminantes acidos— o
promocionar energias que, como las renovables, todavia no son plenamente competitivas. En cifras: el peri
de retorno de inversiones de ahorro en la industria es por término medio de un afio y medio, 1-5 afios para
sector residencial y 2 para el transporte.

Evidentemente hay dificultades en llevar este plan alternativo adelante y grandes.

La mas importante esta no en vencer la oposicién de quienes obtienen beneficios del actual despilfarro de
energia, y en convertir la planificacion en beneficio de los intereses de unos pocos en otra que atienda a
satisfacer las necesidades basicas de la mayoria y que ademas sea compatible con el medio ambiente.

Sera también necesario presionar a los empresarios industriales, acostumbrados al beneficio inmediato y a
preferir parar las multas por agresiones al medio e implantar mejoras.

Pero requiere ademas una dificil tarea de educaciéon publica para modificar los actuales comportamientos. |
preciso que todo el mundo aprenda y quiera ahorrar. Como demuestra el ejemplo de Dinamarca, el pais co
mayor renta per capita de la CE, el ahorro no es sinébnimo de penuria. Alli se consumié en 1990 un 13%
menos de energia que en 1972 y se prevé ahorrar 15% mas antes del 2005.
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También existen otros problemas técnicos, que no son ni mucho menos importantes. Para instalar equipos
anticontaminantes hay que detener las plantas durante largos periodos mientras se realiza el
acondicionamiento, lo que significa que los ciudadanos, deberian estar a oscuras, lo que no aceptarian de |
agrado.

También ha de tenerse en cuanta el hecho de que para las tecnologias anticontaminantes que se plantea, |
por hoy no existe una estructura industrial capaz de producir y mantener esos equipos. Esta estructura pue
crearse si se crea la demanda, pero esto también requiere tiempo. Lo mas razonable parece ser la importas
de equipos en una primera fase para proceder a la asimilacién tecnolégica posterior, pero esto tampoco es
porque los productores de otros paises se encuentran saturados atendiendo a la demanda en sus lugares ¢
origen.

Ademas se plantea el problema de las energias renovables. Los planes oficiales prevén instalar un nimero
determinado de MW (megavoltios), pero se cree insuficiente para cumplir los objetivos.

También debe calibrarse el ritmo de aplicacién de las medidas, ya que un ritmo demasiado rapido provocar
una gran recesion y haria imposible la instalacion de otros sistemas anticontaminantes por falta de inversor

2.3. LA SITUACION MUNDIAL DE LA ENERGIA NUCLEAR

El cierre definitivo de la central nuclear de Vandellds | ha reanudado el debate sobre este tipo de energia. F
esta tendencia al abandono de la energia nuclear parece ser denominador comun en todo el Mundo.( Ladis
Martinez de AEDENAT-FOE pasa revista a la situacion mundial de la energia nuclear)

Pocos se sorprendieron cuando se anuncio el cierre definitivo de Vandellos |. La magnitud del accidente, lo
problemas asociados de compra de combustible nuevo, la antigiedad de la central, y sobre todo la presion
popular lo convirtieron en un cierre anunciado.

Mas sorpresa ha causado el anuncio de que se mantendra la moratoria nuclear. Esta decisidn se remonta ¢
Plan Energético Nacional actualmente vigente (PEN/84) en el que entre otras cosas se decret6 que 5 centr
nucleares no producirian electricidad en un futuro inmediato: Los dos grupos de Lemoriz, el 2° de Trillo y lo:
2 de Valdecaballeros.

Nadie reprodujo las palabras del entonces Secretario General de la Energia —Martin Gallego—, ante el
congreso de los Diputados, donde reconocié que el 6ptimo econdmico hubiera sido el cierre de una Central
Nuclear mas. Y por supuesto nadie hizo eco de las criticas de los antinucleares sefialando que 10 centrales
funcionamiento eran una barbaridad y que era una exageracién hablar de la moratoria nuclear de centrales
nadie queria construir (Trillo Il y Lemoriz 1 y II).

Lo gue lleva al gobierno a mantener la moratoria son las siguientes razones:

— A pesar de un aumento en el consumo de electricidad mayor que el previsto en el PEN-84, la potencia
instalada sigue siendo mucho mayor que la demanda (el doble de la maxima demanda histérica que tuvo Iu
en el "82).

- La dificil situacién financiera de las compafiias eléctricas, caracterizada por una deuda mayor que la de tc
Venezuela; una deuda que se resiste a bajar y ello a pesar de la racionalizacién del sistema de explotacion
intercambios de activo financiero, los apoyos fiscales directos e indirectos... etc. Esta deuda ha hecho mas
recelosas a las compalfiias a la hora de invertir en abandonando las practicas manirrotas de épocas anterio
Por contra proyectos abandonados (Valdecaballeros) o cerrados (Vandell6s) les seran generosamente
compensados por el gobierno via de tarifas eléctricas.
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- Un movimiento antinuclear irregular pero potente que sali6 fortalecido de la tragedia de Chernobyl y de la
ola de reformas que provocé en todo el mundo. Las victorias de numerosas acciones populares contra el
cementerio de residuos radiactivos de Arribes de Duero (Salamanca), el almacén de residuos de alta activic
de Trillo o las movilizaciones pontorescas contra los almacenes de Pararrayos, refuerzan esta tendencia. E
movimiento con excelente criterio, sigue afirmando que la batalla de Valdecaballeros no esta ganada tanto
esté claramente recogida su exclusion del Plan Energético Nacional,, ya que de experiencias anteriores los
antinucleares se han vuelto recelosos y exigen meter el dedo en la llega antes de hacer.

Pero, una mirada al panorama internacional nos hace ver las cosas mas claras.. En las previsiones de la
Agencia Internacional de Energia Atdmica del afio 1975 puede leerse que la energia nuclear suministrara
un 50% de las necesidades mundiales de electricidad en el afio 2000. Se pensaba para ello que la potencie
nuclear mundial seria para entonces el equivalente a 4500 grandes reactores. Cuando el tiempo que resta |
el fin del milenio es menor que el necesario para construir una central nuclear se puede ver lo disparatado
este prondstico.

A mitad del 89 funcionaban en el mundo 429 grupos nucleares. El porcentaje de la electricidad producida fu
ligeramente superior al 15% en 1988. Por tanto en el afio 2000 la potencia instalada serd 11 veces menor ¢
lo previsto hasta hace 21 afios y sélo en torno al 10% de la electricidad mundial se producira por esta fuent
Si se considera toda la energia primaria este porcentaje se reduce al 3 6 4%. Lo que se preveia que fuera
gran alternativa energética se convierte en algo que podria eliminarse con moderados programas de ahorrc

Si observamos la tendencia de los paises mas avanzados, s6lo dos paises econ6micamente punteros (Jap
Francia) siguen apostando por esta fuente de energia. Por el contrario 6 paises de la UE no la usan. Entre
estos estan Dinamarca que ademas de poseer la renta per capita mas alta de la Comunidad produce la ene
mas barata, e Italia que consume 1,5 veces la energia de nuestro pais y que cerrd sus centrales en 1987 tr
referéndum nuclear. No son casos Unicos, Austria y Noruega tampoco tienen nucleares e igual ocurre con
paises similares al nuestro como Australia y Nueva Zelanda.

Los restantes paises avanzados oscilan entre programas de cierre acelerado de sus instalaciones como es
caso de Suecia, o por concluir los proyectos muy avanzados y esperar a que las centrales acaben su vida (
pero sin iniciar nuevas plantas (Espafa).

La mayor incertidumbre se da en paises donde existe una nuclearizacion importante y planes ambiciosos p
el futuro, pero donde los nuevos tiempos que corren hacen predecir un cambio de tendencia como ya ha
ocurrido de manera clara en la URSS.

De alto valor simbdlico son los casos de EE.UU. y el Reino Unido;En el primero

no se solicita la contratacién de ninguna planta nuclear desde 1979 y el nimero de proyectos abandonados
(110) igual al de las que funcionan. En el segundo caso, Reino Unido, la privatizacion del sector eléctrico hi
concebir esperanzas a los pronucleares, pero que se vieron frustradas rapidamente cuando los nuevos
propietarios se negaron a hacerse cargo de las centrales nucleares existentes e hicieron publico su deseo ¢
construir ninguna nueva.

Por todo eso el movimiento antinuclear del Estado Espafiol no puede sentirse satisfecho con la propuesta ¢
gobierno vy ha decidido para a la accién. Para ello piensa utilizar la legislativa popular recogida en la Ley

Organica 3184 que permite a cualquier grupo social presentar ante el congreso una ley si éste viene avalac
por 500000 firmas. La ley tiene un articulo Unico en el que se solicita el abandono de todas las centrales

nucleares en construccidn y que se decrete un plan acelerado de cierre de las que ahora funcionan.

2.4 LOS RESIDUOS RADIACTIVOS: LA PELIGROSA HERENCIA DE
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LA ENERGIA NUCLEAR

Las centrales nucleares no solo son peligrosas sino que son una de las formas de generar electricidad
menos rentables que existen.

El tiempo revoca el gran fracaso econémico de una de las energias mas caras y subvencionadas que exist
por toda la serie de costes externos que conllevan: gestion de residuos radiactivos, responsabilidades caso
caso de accidentes, — tratamiento y compensacion a los afectados—, dafios a actividades econdmicas
(agricultura, ganaderia, turismo...) y al medio ambiente, etc., entre otras.

Por otra parte las centrales nucleares son_muy contaminantes y durante su funcionamiento normal polucion

el medio ambiente con emisiones radiactivas y producen una gran cantidad de residuos radiactivos, genera
un problema que no tiene solucion.

Los residuos radiactivos se pueden clasificar de muy diversas maneras: en funcion de su estado fisico, tipo
radiacion que emiten, actividad especifica, etc.

Lo normal es verlos clasificados en residuos de baja, media y alta actividad.

Los de_baja y media actividad emiten radiactividad durante periodos de tiempo que pueden alcanzar los
centenares de afios. Existe una gran diversividad de materiales que pueden llegar a ser residuos de este ti|
guantes, ropa, herramientas, etc... que hayan estado en contacto con material altamente radiactivo, hasta
materiales procedentes de la clausura de instalaciones nucleares.

Los residuos de alta actividad son mucho mas peligroso. Emiten radiaciones durante miles de afios (hasta
millones de afios) y tienen una toxicidad muy elevada. En Espafia son generados en las centrales nucleare
principalmente, ya que el combustible de Uranio se convierte a su utilizacion, en residuo radiactivo de alta
actividad.

Entre estos residuos se encuentra el Plutonio—239, de una tremenda toxicidad, un gramo de este elemento
capaz de causar cancer a un millon de personas. Ademas emite una radiactividad durante 2500000 afios (-
veces mas tiempo que la historia conocida de la Humanidad) lo cual hace pensar en las muchisimas
generaciones, aun por venir, que tendran que soportar el legado irresponsable de los residuos radiactivos.

La industria nuclear no sabe qué hacer con estos letales residuos que se van acumulando en las centrales
hasta de resolver su problema procurando sobre todo solucionarlo de la manera mas barata para ellos, aun
resulte perjudicial para el medio ambiente.

Durante muchos afos la industria nuclear estuvo vertiendo residuos nucleares al mar, lo que llevé al
Greenpeace a oponerse a tal contaminacién del medio marino de forma activa, durante largo tiempo hasta
en 1983 se logré imponer una moratoria internacional para este tipo de vertidos (generalmente aceptada,
aungue ha sido violada por algunos paises). Otra practica irresponsable es exportarlas a los paises del terc
Mundo.

A excepcibn de ciertas cantidades que enviaran a reprocesar al Reino Unido en los afios 70, y del combust
utilizado por Vandell6s | — cerrada definitivamente tras el accidente— que también se enviaba a Francia, los
residuos de alta actividad, se almacenan de momento en las propias centrales nucleares en las piscinas de
residuos.

La industria nuclear quiere librarse del problema de sus residuos de alta actividad construyendo cementeric
nucleares en formaciones geoldgicas profundas.
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En Espafia la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (ENRESA) planea construir en un futuro cercano
instalaciones para el almacenamiento definitivo en profundidad de residuos radiactivos, es decir, cementeri
nucleares.

El plan de estudios elaborado para el almacenamiento definitivo de residuos se compone de diversas fases
Actualmente se encuentra la fase de Busqueda de Emplazamiento, realizando un estudio de Areas Favoral
gue posteriormente daria paso al Estudio de Zonas Favorables (proyecto ZOA), en el cual, de un nimero nr
restringido de lugares se escogeria uno donde insertarian emplazar el cementerio de residuos.

Un cementerio en profundidad de residuos radiactivos es una instalaciéon que se construiria a varios
centenares de metros se profundidad en una formacién geolégica (granito, sal o arcilla) donde se encerrari:
los residuos radiactivos, lo cual no es un método seguro ni fiable de inmovilizar y aislar los residuos nuclear
del medio ambiente.

En un almacenamiento de residuos nucleares de este tipo apareceran una serie de graves problemas, por
ejemplo el de los gases (algunos explosivos, como el hidrégeno) que los residuos generan en un depdsito

subterraneo. No se conoce la forma de ventilar los gases sin que se produzca simultaneamente una via de
escape para las sustancias radiactivas.

Por otro lado, las rocas situadas bajo cualquier formacién geolégica tienen un gran niimero de fallas y nunc
sera posible identificarlas todas, con lo que es imposible comprender con exactitud como circula el agua
subterranea o predecir como saldran fuera del depésito las sustancias radiactivas.

La idea basica sobre el almacenamiento sera un vertido hermético, que una vez cerrado no requiera poster
intervencion humana. Sin embargo de esta manera seria imposible recuperar un contenedor que tuviese fu

No se podra evitar la contaminacion radiactiva de la zona.

La industria nuclear no puede ofrecer garantias de la conveniencia de ninguna formacién geolégica para el
proyecto que tienen en mente. La industria admite libremente que todas las barreras construidas por el hon
para este tipo de almacenamiento fallaran con el tiempo. No pueden ofrecer garantia alguno de que la roca
los rodea puede contener la radiactividad emitida por los residuos, e impedir que ésta contamine el ambien
No ofrecen garantias de que si algo va mal seran capaces de solventarlo.

Pero los riegos anteriormente mencionados no son los Unicos que existen. Aungue la radiactividad de los
residuos enterrados pueda tardar tiempo en alcanzar el medio ambiente, existen otros riesgos mucho mas
inmediatos: Los derivados del transporte de los residuos, sin preparacion y los relacionados con el
vertedero en si mismo.

Al decidirse por un cementerio nuclear, el Gobierno tendra que autorizar el movimiento de enormes
cantidades de residuos a través de las carreteras de todo el pais. Ya han ocurrido numerosos accidentes c
este tipo de materiales en muchas partes del mundo. Es inevitable que las carreteras que lleven al cemente
nuclear se conviertan en lugares de alto riesgo.

Ningun vertedero nuclear es seguro. Al menos tres cementerios para estos residuos de baja actividad ya
establecidos en los Estados Unidos han sufrido fuerte fugas.

El cementerio nuclear de Carlsbas, en Nuevo México, construido por del Departamento de Energia de Esta
Unidos ha experimentado problemas geoldgicos, incluso antes de ser abierto.

2.5 LA RADIACTIVIDAD: DOSIS RADIACTIVAS
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¢ No es cierto que la industria nuclear es responsable s6lo de una pequefia parte de la radiactividad
ambiental?

A esta pregunta AEDENAT responde:

Pocos temas cientificos estan tan llenos de equivocos o verdades medias como los riesgos para la salud
derivadas de pequenfas dosis de radiaciones ionizantes. Intereses creados, prestigios tecnoldgicos y estrec

relaciones militares han permitido que la industria nuclear haya llegado a autoregularse.

El establecimiento de normas protectoras para trabajadores, publico y medio ambiente han sido confiadas :
organismos como la COMISION INTERNACIONAL DE PROTECCION RADIOLOGICA (ICRP), que
dependen econdmicamente y personalmente de la industria nuclear. Gracias al trabajo de estos organismo
simplicidad del tema ha sido enturbiada mediante la desinformacion publica.

A pesar de algunas informaciones de la industria nuclear, nunca ha sido cientificamente demostrada la
inocuidad de ninguna dosis radiactiva, por baja que sea. En otros términos: No existe un nivel de exposicioi
radiactiva gue pueda considerarse seguro. Como ejemplo, la radiacién natural de fondo de zonas de roca
granitica, que suele ser superior a la normal, se supone causante del incremento de ciertas enfermedades.
es dificil deducir que cualquier incremento a esta radiacion natural inevitable no puede producir mas que

riesgos afiadidos. Cuando la industria nuclear afirma que escapes nucleares no afectan a la salud, esta
simplemente. saltando a la verdad.

Los modelos utilizados por la industria nuclear para estimar el impacio sanitario de las radiaciones pasen dt
un cierto nivel de dafio permitido. El uso del término nivel de seguridad por la industria nuclear no supone

niveles de exposicién inocuos para la salud, sino a partir de los cuales las inversiones en prevencion exced
los gastos de curacidn. Es mas: recientes estudios sobre poblaciones supervivientes a la bomba muestran |

la_exposicidn a ciertas radiaciones puede ser mucho mas peligrosa de lo propuesto en dichos modelos
oficiales.

Con frecuencia se intenta minimizar el impacto de la radiactividad artificial comparandola con el nivel de
radiacion ambiental natural.

Este enfoque de la cuestion ignora las diferencias existentes entre algunos importantes radioisétipos
artificiales y los de origen natural. El comportamiento quimico y biol6gico de dichos radiois6topos artificiales
es tal que se concentran en la cadena alimenticia, 6 en ciertos 6rganos, en mayor grado que los naturales.

Los organismos vivientes nunca tuvieron que evolucionar para soportar tales substancias. Por tanto, su
presencia podria suponer un riesgo mucho mayor de lo que puede dar a entender una simplista comparacic
de su radiactividad.

Ademas existe otra diferencia entre la radiactividad artificial y la natural. Mientras que las fuentes de ésta s
encuentran en cierto modo uniformemente repartidas, la radiactividad artificial se genera de forma puntual.
Las informaciones sesgadas sobre dosis promediadas sobre la poblacién, no dan idea de las situaciones
locales, del mismo modo que las cifras de promedios de lluvia caida no permiten predecir la distribucién de
lluvias en los préximos dias.

A pesar de que s6lo una pequefia parte de la dosis promedio individual publica tenga origen en la industria
nuclear, entre los miembros de ciertos grupos de riesgo (personas que por su lugar de trabajo vivienda, 6 p
alimentos que consumen, son mas susceptibles de esta sometidas a radiaciones), las dosis de origen artific
pueden estar muy por encima de la media. Las dosis individuales de este origen pueden doblar,
permisivamente, las de origen natural (aunque estas cifras pueden quedar diluidas dentro de los promedio
sobre el total de la poblacién). Asi el riesgo de enfermedades inducidas por la radiactividad puede
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incrementarse hasta un 50%. Naturalmente no se incluyen los efectos de escapes radiactivos a gran escale
como los ocurridos en Windscale en 1957 y en Chernobyl en 1986.

El hecho basico es que la radiactividad produce riesgos reales par la salud, las fugas rutinarias por via
aérea o0 acuatica de las instalaciones nucleares incrementan estos riesgos, mientras que las propias
instalaciones son una permanente amenaza de accidentes y de proliferacion de materiales nucleares.

2.6 LA CRITICA NUCLEAR

Cabe buscar los origenes de la energia nuclear en el interés militar por disponer de gran poder de destrucc
(M. Grodzins, Ribinowitch et al 1966).

Con la perspectiva de mas de 45 afos, se puede afirmar que los denominados usos pacificos de la energia
nuclear no fueron mas que una necesidad politica y psicolégica para conseguir la aceptacion generalizada
la continuacion de los programas militares armamentistas basados en la fisién y fusién nucleares (Puig, 19¢

El hobby nuclear surgido entorno a los programas atémicos militares impuso a la sociedad civil mundial el
denominado uso pacifico de la energia nuclear (Embajada de los EE.UU., en 1953). Y lo hizo bajo el lema
Atomos para la Paz, que prometia ser la solucion a todos los males que hasta entonces habian aquejado a
humanidad.

De hecho pocas tecnologias — como la nuclear — se han asociado ampliamente con los avances sociales y
econémicos. Después de la Segunda Guerra Mundial eran comunes profecias que no sélo preconizaban qt
energia nuclear proporcionaria electricidad gratuita (energia demasiado barata para medirla), sino que
también auguraban que la energia nuclear acabaria con el hambre, las enfermedades,

el envejecimiento, la contaminacién del aire, el chabolismo e incluso la guerra. También prometian centrale
eléctricas méviles, pequefias y compactas, mini reactores en cada hogar y en cada fabrica, motores atomic
en cada automdvil familiar, en cada camién, en cada barco y en cada avién y fertilizantes radiactivos para |:
agricultura. Incluso se sofié en explosiones nucleares controladas para abrir nuevas vias de navegacion y
facilitar nuevos proyectos de regadio (Marcur y Segal, 1989).

De todas estas promesas y de otras tantas especulaciones que se quedaron en el baul de la historia (Por

ejemplo el proyecto PACER). la Unica aplicacién que se desarroll6 fue la generacion de electricidad a partir
de reactores nucleares vinculados a la produccion de combustible para fines militares (Ayres y Scarlott, 19~

Ello se vio confirmado cuando 14-9-1977 un diario de Los Angeles revelaba que los EE.UU. habian hecho
explosionar en 1962, bombas equipadas con Plutonio obtenidas tras procesado de combustibles de las
Centrales nucleares comerciales. Esto fue reconocido al cabo de pocos dias por la Administracién
norteamericana y en 1981 (5 de Septiembre) fue fabricado por el Secretario de la Energia de los EE.UU.

La utilizacion de la fisién del atomo para la producciéon de energia eléctrica se basé en el desarrollo de los
reactores de neutrones lentos, transitoriamente a la espera de los de neutrones rapidos, que tedricamente
deberian producir mas combustible del gue consumen.Pues es sabido que si los reactores de neutrones ler
se introdujeran con la maxima velocidad posible, la energia eléctrica producida seria, en el 2030
aproximadamente el doble de la produccién de energia procedente de todas las fuentes, pero se habrian
agotado todas las reservas de Uranio con contenido de 1000 ppm o con costos de extraccion inferiores a $
130/Kg.

Pero la realidad de los hechos ha sido implacable con la energia eléctrica generada mediante reactores
nucleares.
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2.7 AHORA TU PUEDES CERRAR LAS CENTRALES NUCLEARES

A finales de 1990 Greenpeace puso a disposicion del publico un boletin informativo en el que se pedia a
socios y no socios la recogida de firmas para la campafia Vivir sin nucleares.

Se necesitaban 500000 firmas para introducir en el Parlamento espafiol una propuesta de Ley en contra de
energia nuclear:

ARTICULO PRIMERO

Se renuncia a la produccion e importacién de electricidad de origen nuclear en todo el territorio del Estado
Espafiol. Por consiguiente.

1.- No se iniciaréa la construccién de ninguna nueva central nuclear.

2.— Se renuncia a obtener electricidad de origen Valdecaballeros | y II, Trillo 1l, sometidas actualmente a
moratoria.

ARTICULO SEGUNDO

Queda prohibida la importacion, exportacion y transito de sustancias y equipos de generacion de electricidz
de origen nuclear tanto si estan producidos en este Estado como en otros.

DISPOSICION ADICIONAL PRIMERA

El Gobierno presentara al Parlamento, en el término maximo e improrrogable de seis meses, un plan de cie
y desmantelamiento urgente de todas las centrales nucleares que se iniciara con las de primera generacior
Zorita y Garofia — y continuara con las restantes.

DISPOSICION ADICIONAL SEGUNDA

Se autoriza al Gobierno para que el término maximo e improrrogable de seis meses dicte las normas
necesarias para el cumplimiento de lo que dispone esta Ley y para la sancion de sus infractores.

DISPOSICION ADICIONAL TERCERA

Para llevar a cabo el plan de cierre y desmantelamiento se creara una comision de seguimiento de las que
formard parte entidades ecologistas y asociaciones ciudadanas.

DISPOSICION DEROGATORIA
Quedan derrogadas aquellas disposiciones de igual rango o inferior que se opongan a lo que disponga esa

Actualmente el proyecto sigue en marcha, centrado en el problema de la central nuclear de Almaraz, pero ¢
el propdsito de desmantelar todas las centrales en general.

2.8 INSTITUCIONES
La energia nuclear es un fenbmeno que bien sabemos ha sido aprobado por el Gobierno. Las Unicas

instituciones que encontramos en contra de este tipo de energia son ONGS (organizaciones no
gubernamentales) como:
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ALA, ANDA, COAG, CODA, CEIDER, EHNE, FPNE, GRAIN, PLATAFORMA RURAL, WWF/ADENA,
AEDENAT, GREENPEACE.

(En Espafia).
3. DOS PUNTOS DE VISTA ANTE UN CASO CONCRETO: CHERNOBYL

La central nuclear de Chernobyl se terminé de construir en Diciembre de 1983 y esta formada por cuatro
reactores de tipo BRMK. Los nimeros 1y 2 siguen funcionando hoy en dia, el tercero fue cerrado en 1992
después de un incendio y el reactor 4 fue en el que se produjo el accidente.

Actualmente existen en los paises del Este 15 reactores como el de Chernobyl, del tipo BRMK, y tienen cor
ventajas el bajo grado de contaminacién radiactiva en operacion normal y el uso de el agua como refrigerar
y el grafito como moderador. Pero estos dos aspectos favorables han sido los que han llevado a dos decisit
gue han influido negativamente en las consecuencias de un accidente, que no habia sido postulado en la fc
en que se ha desarrollado.

El accidente

Las primeras noticias de que habia ocurrido un accidente nuclear de importancia se tuvieron dias mas tarde
como consecuencia de la deteccidn en Suecia de niveles anormalmente altos en la medicién de la radiacio
ambiental.

La primera hipétesis que se apuntd fue que los soviéticos habian realizado en secreto la explosion de algur
arma nuclear, pero se descarté, ya que los sismégrafos no habian detectado ningin movimiento anormal y
analisis del aire anunciaba la presencia de is6topos de cobalto, yodo y cesio, que no se encuentran en las
armas nucleares y si en las centrales nucleares. Se realizé un analisis meteoroldgico para prevenir de donc
podia venir la nube radiactiva y se vio que casi con total seguridad provenia de alguna de las centrales
soviéticas instaladas en Ucrania. La radioactividad habia volado casi 2000 Km. antes de ser detectada, cus
normalmente la nube radiactiva se extingue en 100 o a la sumo 200 Km.

El suceso ocurrié en la noche del 25 al 26 de Abril de 1986. Entonces y con motivo de una revision ordinari
de mantenimiento, los técnicos pretendieron realizar una experiencia, en el cuarto grupo de la central nucle
gue tenia como objeto comprobar cuanto tiempo podia generar electricidad una turbina a la que se hubiese
cortado la afluencia de vapor. Para ello, los técnicos bajaron la potencia del reactor. Dicha bajada de poten
conlleva la posibilidad de que los sistemas automaticos de proteccién del reactor entraran en funcionamien
detuvieran la experiencia, por lo que los operarios de la planta desconectaron sistemas vitales de seguridac

En medio de la experiencia se produjo una subita elevacién de potencia que provocé fragmentacion del
combustible, una generacion masiva de vapor y la reaccion del agua de refrigeracion con el circonio de las
vainas de combustible produciendo un gas inflamable: el hidrégeno. La presion rompié el reactor y el
hidrogeno reaccioné con el oxigeno, provocando una tremenda explosion.

Se tardaron 4 dias en apagar el incendio de la instalacién y evitar que se propagara hasta la unidad 3 de la
central nuclear. Después de eso se resolvieron las tareas mas urgentes: atajar el incendio que dispersaba 1
mas materiales radiactivos, evitar que el nicleo fundido entrara en contacto con aguas subterraneas y
multiplicara la dimension de la tragedia y atajar en lo posible la contaminacién de las aguas de bebida. En
todo esto tardaron casi 25 dias.

Situacion actual

La situacion actual de la seguridad de la planta plantea serias preocupaciones. Por un lado la seguridad de
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reactores tipo BRMK esta seriamente en cuestion, incluso por los organismos mas pronucleares. Por otro e
estado de las construcciones hechas para evitar la extensiéon del accidente son catastroficas, ya que se
construyeron con precipitacién y en un ambiente muy radiactivo.

Ademas existen en un radio de 30 Km. en torno a Chernobyl unos 800 almacenes de residuos radiactivos,
estan mal controlados y vigilados.

El coste total hasta la fecha se ha estimado de unos 38 billones lo que incluye: tratamiento médico (2.6
billones); limpieza de las zonas afectadas, movimientos de poblacién, evacuaciones y realojos (otros 2.6
billones) y la descontaminacion (33 billones, todavia por invertir).

Consecuencias sanitarias

Las cifras oficiales del gobierno ucraniano se cifraban en mas de 100000 las victimas mortales, sin embarg
conferencia de la OMS considera que la cifra de muertos se encuentra entre 8000 y 10000 personas.

La OMS distingue 3 tareas de trabajo para mitigar en lo posible los efectos del accidente:
1- Problemas psicolégicos por el cambio de vida y el temor a las consecuencias de la radiacion.

2- Canceres infantiles de tiroides, que se han revelado como uno de los efectos mas claros, mas dolorosos
mas intensos.

3- Los canceres futuros en nifios y adultos y enfermedades debidas a la radiactividad.
Situacién radioldgica actual de las zonas afectadas

En el presente, los niveles de radiacién en la zona de Chernobyl son enormes. Se han registrado mutacion
algunos animales como vacas y ratones de campos. En el caso de estos ultimos se han encontrado cambic
el ADN que habrian tardado unos 10 millones de afios en producirse de forma natural. El material genético
un ratén normal se diferencia del de estos ratones mutantes mas que del de las ratas. Hay que tener en cut
gue los ratones y las ratas divergieron en la evolucién hace unos 15 millones de afios.

Las razones de exclusién y control situadas a radios de 30 y 120 Km. respectivamente en torno a la central
han revelado insuficientes al encontrarse concentraciones de radiois6topos superiores a las previstas.

El nimero de ciudadanos considerados oficialmente como victimas asciende a mas de 3 millones de perso
de las cuales 350000 son liquidadores (las personas que trabajaron con la descontaminacion) y 900000 nif
En la actividad todavia viven en zonas contaminadas dos millones y medio de personas de las cuales un 2:
eran nifios.

En general, la gente ha sufrido mucho, no sélo por las consecuencias del accidente en si, sino también por
proceso de control radiol6gico, descontaminacion y evacuacion, que les ha obligado a abandonar sus casa:
sus formas de vida.

El proximo cierre

A pesar de que el Parlamento ucraniano tomé la decisién de que se cerraran en 1993, los reactores niumer
y 2 siguen funcionando hoy en dia. El gobierno de Leiev incumplié el mandato parlamentario para usar
Chernobyl como moneda de cambio en sus negociaciones con los 7 paises mas industrializados. Las
negociaciones entre estos 7 estados, Ucrania se convirtié en realidad en un regateo en que el gobierno de
Leiev intentara conseguir mas dinero, el G-7 intentaba que el cierre de Chernobyl saliera lo mas barato
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posible. El G-7 consiguid que Ucrania se comprometiera a cerrar antes del afio 2000.

Defensores y detractores

Los pronucleares justifican sus posturas afirmando que el accidente fue la culminacién de un estado de
carencia de informacién de la campafia de programa nuclear en la URSS, y que accidentes como éste sélo
ocurren y ocurrirdn en estas centrales nucleares, ya que las occidentales son mas seguras y modernas.
Desde el punto de vista de los detractores el accidente de Chernobyl es el mas grave pero no el Gnico: Sos
Bor, Harrisburg, Windscale, ... y Valdellds. La energia nuclear tiene poco mas de 50 afios y los residuos de
alta actividad seran peligrosos durante mas de cien mil aflos. No creen que haya valido la pena el cambio d
estos cien mil afios a cambio de 50 de obtener energia, que ademas se podria obtener por medios mas lim

4. ENTREVISTAS

4.1. ENTREVISTA REALIZADA A AEDENAT (ASOCIACION ECOLOGISTA DE DEFENSA DE
LA NATURALEZA)

¢ Es necesaria la Energia nuclear?

Por fortuna es posible prescindir facilmente de la energia nuclear puesto que existen ya tecnologias para hi
un uso mas eficaz de la energia (congeneracion, lamparas fluorescentes, motores de alto rendimiento...) y
otras fuentes mas rentables, limpias y seguras, como la energia solar, edlica, geotérmica, biomasa... Por to
estar razones, las centrales elevarian ser cerradas ya, y con ello lograriamos dejar de producir residuos.

¢, Quién paga la gestién de los residuos radiactivos?

Ta. Todo el mundo deberia saber que desde 1983, a través de la factura de la luz, esta pagando de su bols
los errores de la industria nuclear.

¢cuanto supone esto?

Cada uno de nosotros dedica, entre otros porcentajes de la factura eléctrica, un 1.7% a costear el stock de
uranio, un 3.5% a pagar la moratoria nuclear nuclear y un 1.4% a la gestion de los residuos radiactivos. Est
Ultimo porcentaje va a parar a las arcas de la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (ENRESA), para
lo deposite en un fondo que usara para construir el cementerio de residuos radiactivos.

Para el emplazamiento de un cementerio de residuos radiactivos, ¢,como se deciden por uno o por otro?
De los seleccionados por ENRESA en el Tercer Plan General de Residuos Radiactivos elaborado en Julio «
1991, si son por ejemplo 3 (A, By C) y en el punto A hay 300 manifestantes, en el B hoy 1000 manifestante
y en el C hay 3 manifestantes, se llega a la conclusion de que el mas adecuado es el punto C, y eso jhas
cuidadosos estudios de impacto ambiental!.

¢ Existe una solucién de tipo técnico al problema de los residuos radiactivos?

No existe solucidon técnica adecuada para este problema. La Unica respuesta es no producir mas residuos.

Pero la produccion de residuos es inevitable...

iClaro! Dejad que os lo explique con un ejemplo facil: ¢qué harias tu si llegaras a casa y encontrases que ti
cuarto de bafio se esta inundando porque has dejado abiertos los grifos de la bafiera? Lo mas absurdo seri
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tratar de achicar el agua mientras los grifos permanecen abiertos.
Lo mas légico seria cerrar primero los grifos y buscar luego la manera de eliminar el agua del suelo.

De igual modo hay que atajar el problema de los residuos radiactivos: puesto que no se sabe realmente qu
hacer con ellos ni como hacerlos inofensivos cualquier solucidn que se tome debe empezar por cerrar el gri
de los residuos.

¢,COmo se encuentra Espafia dentro de los paises con mayor produccién de energia nuclear?

El problema que provocan los residuos radiactivos fue la causa de que diversos paises adoptaran una polit
energética no nuclear. Si en el Estado Espafiol ya no puede ser tan responsable como otras naciones en e:
tema, puesto que nos ha convertido en uno de los diez paises mas nuclearizado del mundo, y por lo tanto c
uno de los mayores stocks de residuos radiactivos, si se puede avanzar en ese sentido al paralizar su
produccion.

¢ Son realmente tan peligrosos los cementerios nucleares?

Recordad que la comunidad cientifica nunca ha encontrado una dosis segura de radiacion. Cualquier dosis
puede provocar graves dafios a la salud. Incluso una corta exposicion a la clase de residuos de alta actividz
gue se verterian en un cementerio nuclear resultaria fatal. Canceres, mutaciones y una gran gama de

enfermedades son el resultado seguro que pagara cualquier comunidad que acepte un cementerio nuclear.

¢, Qué puede realmente hacer yo?

Si vives en una comunidad, o cerca de ella, donde ENRESA esta evaluando la posibilidad de emplazar un
cementerio nuclear, tienes una solucidn: organizarte y movilizarte. Contacta con organizaciones preocupad
por el medio ambiente y la salud publica, y con todos los que tengan las mismas preocupaciones y decidles
los lideres locales que no queréis ese cementerio. iNo os quedéis parados!.

Guadalupe Martin

Miembro y encargada de la biblioteca de AEDENAT
4.2. ENTREVISTA A UN FiSICO NUCLEAR

¢,Qué opinas de los antinucleares?

El sentimiento antinuclear concretamente en Espafia comenzé a manifestarse en los 70 justo cuando el
optimismo oficial era mas elevado, de modo que las primeras observaciones serias surgian acerca de la
necesidad de una version tan optimista. Aungue las actividades nucleares se empiezan a concretar en libro
el afio 1976, las manifestaciones antinucleares, aunque siempre apasionadas y con frecuencia videntas, nc
comenzaron a tener importancia hasta después del accidente TMI-2. Los medios de comunicacién
transmitieron informacién exagerada, y no verificada, con ocasién del accidente, como ocurrié también tras
accidente de Chernobyl y esto volvié a repetirse tras el incendio de la Central Vandellos | en 1989.

Actualmente el resultado del debate nuclear se ha concretado en la moratoria nuclear que establece el Plar
Energético de 1983, que ha cancelado 5 unidades en construccién y clausurado Vandellés |. Esta situacion
suma a la presién sobre ENRESA y las centrales en explotacion. Por ello, la Sociedad Nuclear Espafiola de
estar preparada para discutir el tema desde todos los puntos de vista — cientifico, técnico, econémico, socic
ético — y con todos los estamentos sociales: publico, pensadores, expertos y autoridades.
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La central de Vandell6s |, se dice que era anticuada y con problemas de instalacion. ¢ Son anticuadas
las Centrales Nucleares espafiolas?

Cuando se decide construir una central se elige una central de referencia como ejemplo; una central aprob:s
pero que no puede estar en funcionamiento todavia . A la central contratada se le incorporan todas las
inmovaciones que puedan hacerse en la de referencia y con los criterios de seguridad recogidos en la Ultim
normativa vigente del pais de origen. Por eso cada nueva Central en Espafia es plenamente actual.

¢, No es peligroso el almacenamiento definitivo de los residuos de alta actividad?

Los desechos de alta actividad se almacenan mediante un proceso de vituficacién (se les incorpora vidrio n
resistente al calor), y esos bloques se almacenan muy bien, resisten perfectamente la humedad y la corrosi
ocupan poco espacio.

Si la energia nuclear no es tan peligrosa ¢ Cual es el motivo del medio a esta energia que se percibe en
la Sociedad?

El Secreto (en particular los secretos parcialmente guardados, alimenta el miedo y ha habido mucho de ellc
el pasado. Ha habido también muchas certezas establecidas y advertencias que los expertos conocen bien
certezas han resultado ser poco soélidas y los expertos a menudo no tienen un punto de vista, suficientemer
amplio, por lo que se ha producido una importante pérdida de la credibilidad.

El publico debe estar mas implicado en el andlisis y enjuiciamiento de los riesgos que se le va a pedir
sobrellevar.

Pero la energia nuclear supone unos altos riesgos...

Resulta que los riesgos que el publico entiende como mas elevados no son siempre los que causan mas
muertes. Hace unos afios se pidi6 a tres grupos norteamericanos (miembros de la Liga de Votantes Femen
estudiantes universitarios y miembros del Club de profesionales y ejecutivos) que valoraran la importancia
30 riesgos. Estos riesgos se analizaron y se vio lo siguiente: el nimero de fallecimientos al afio era de may
menor: Tabaco, bebidas alcoholicas, coches, pistolas, motocicletas, natacion, cirugia, Rayos X... y asi hast
30, donde la energia nuclear ocupa el lugar 20. Bueno pues el grupo de personas estimo que la energia nu
se encontraria entre el primer y octavo lugar; cosa que no es realmente cierta.

¢ Piensa que las actuales centrales nucleares son realmente seguras?

La seguridad que existen en una central nuclear es mucho mayor que la de cualquier otra central. Se tiener
cuenta muchos factores a la hora de elegir el lugar de construccidon como por ejemplo el que sea una zona
estable sismicamente, muy vigilada o en la que la radiacion no se pueda transmitir por aire o por agua, ade
de la seguridad en las instalaciones.

También es verdad que unas centrales son mas seguras que otras. Las centrales de la ex Unidn Soviética
paises en vias de desarrollo tienen menos medidas de seguridad que las occidentales y podemos poner co
ejemplo el accidente de Chernobyl.

¢,Cree que las energias renovables estan a la altura de las que no lo son?

Esta claro que no. No hay forma de producir toda la energia que necesita un pais industrial con energias
renovables, las cuales representan porcentajes muy bajos de produccion (por ejemplo la hidraulica 15%).

Pero ¢ no cree que utilizamos mas energia de la que necesitamos?

29



Por supuesto que si, pero ni consumiendo solo y Unicamente aquella energia que necesitamos podriamos
utilizar solo energias renovables.

La Revolucion Industrial hizo que los paises industrializados necesitaran mas energia y, como consecuenci
gue se consumiera mas carbén, petréleo y hasta hace algunos afios, energia nuclear.

¢,Donde cree que esté el futuro?

Desde mi punto de vista, el futuro de la humanidad esta en la energia de fusion: la que se obtiene del
hidrogeno del agua del mar. Se conseguiria una inmensa cantidad de energia, de una fuente disponible y
ademas in contaminar el medio ambiente. Pero aln esta en escala experimental.

Jose M2 Novoa

Ingeniero Industrial especializado en Energia Nuclear.

5. CONCLUSIONES

Tras un analisis objetivo de las 2 visiones de la Energia Nuclear hemos llegado a la conclusién de que hay
gran falta de informacion hacia el publico de un tema sumamente importante.

La opinién publica se inclina hacia una u otra postura sin saber exactamente a qué esta diciendo si y a qué
diciendo no.

Sin embargo esté falta de informacién no viene por culpa de los organismos (ya sean pronucleares o
antinucleares) sino, creemos, por la falta de interés a la hra de informarse

Con este trabajo hemos intentado transmitir una informacion lo suficientemente objetiva, para que cualquiel
persona de cualquier nivel o situacién sea capaz de adoptar una postura razonada sin dejarse persuadir po
primero que le digan o lea.

Nosotras no vamos a decir si estamos a favor de una u otra visiéon, pues ese no es el objetivo de nuestro
trabajo, sin embargo tras la realizacién del este trabajo; con todo lo que hemos leido y hemos escuchado, r
encontramos ahora mas informadas para poder discutir el tema con argumentos suficientes.
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