La Energia Nuclear:
Mala alternativa Ambiental

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.

Encontrar recursos energéticos casi inagotables, baratos y no contaminantes ha sido un afan del hombre ci
desde el primer momento. Los combustibles tradicionales (carbon, petréleo, gas...) resultan caros, contamir
y son escasos. El gran salto cuantitativo lo dio el descubrimiento, hacia 1938-1939, de la fisién, esto es, la
separacion del nlcleo de un atomo en otros elementos, y libera gran cantidad de energia. Desgraciadamen
esta energia, a pesar de su rendimiento, es también altamente peligrosa —recuérdese que uno de sus prime
usos fue el militar en Hiroshima y Nagasaki. Ténganse en cuenta también los desastres de Chernobyl y las
fugas mas recientes en Jap6n y Corea del Sur, aparte de las que no se dan a conocer.

Se estima que entre un 10 y 15 por ciento de la energia eléctrica mundial es provista por plantas nucleares

El problema nuclear esta ahi, y es previsible que acompafie a la humanidad durante muchisimo tiempo
(seguramente todo el tiempo), por eso se impone cuanto antes una solucion, ya que hasta entonces no hak
futuro para la humanidad. Vivimos pendientes de un hilo aunque parezca que la situacion internacional esté
relativa calma, pero nadie nos dice que dentro de un afio las cosas se pongan tan mal que cualquier fallo
suponga un holocausto nuclear y, sin género de duda, el fin de la humanidad. Ademas siempre existe la
amenaza terrorista y la venta de los arsenales rusos a la mafia junto con la famosa desaparicion de los
maletines nucleares.

¢,Que es la Energia Nuclear?

La energia nuclear debe su nombre a que se basa en el poder de los nucleos de los atomos, por lo que del
definir qué es un atomo, lo cual no resulta del todo facil. Como aproximacion baste decir que es la particula
mas pequefia de un elemento quimico que entra en combinacién para formar dicho elemento.

Ciertos elementos tienen la propiedad de transformarse por la desintegracién natural de otros elementos, ¢
resultado de modificaciones producidas en sus nlcleos atémicos, emitiendo radiaciones corpusculares o
electromagnéticas. Todos los elementos de numero atdmico superior a 83 son radioactivos; algunos elemel
cuyo numero es inferior a 83 también son radioactivos.

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

« La fision: Un elemento (neutrén) rompe un nucleo pesado en otros 2 mas ligeros, liberando varios
neutrones y gran cantidad de energia.

* La fusién nuclear: Es la unién de 2 nucleos ligeros para formar otro mas pesado con liberacion 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 fisidn consiste en romper un nucleo pesado en otros 2 mas ligeros, liberando varios neutrones y una gra
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.

El Uranio, de numero atémico 92, es el combustible por excelencia, con un contenido isot6pico en su estad
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.

Existen distintos combustibles nucleares. A pesar de que existe un solo combustible nuclear natural, el Ural
235, hay varios combustibles artificiales, el mas importante es el Plutonio 239. Este elemento esta ligado al
denominado ciclo de regeneracion. Un reactor nuclear ordinario, alimentado con los materiales adecuados,
produce en su propio interior durante su funcionamiento materiales fisionables artificiales, entre los que se
encuentra en proporcion notable el Plutonio 239. De este modo, durante el funcionamiento normal, se
producen acumulaciones de Plutonio 239, que a su vez se utiliza de nuevo en otros reactores (reactores
veloces) para generar nueva energia.

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.

En la fisién nuclear, un nacleo pesado como el Uranio 235, es dividido generalmente en dos ndcleos mas
ligeros debido a la colisién de un neutrdn (recordemos que un atomo se compone basicamente de electrong
protones y neutrones). Como el neutrén no tiene carga eléctrica atraviesa facilmente el ntcleo del Uranio. £
dividirse éste, libera mas neutrones, que colisionan con otros atomos de Uranio creando la conocida reacci
en cadena, de gran poder radioactivo y energético. Esta reaccion se produce a un ritmo muy acelerado en |
bombas nucleares, pero es controlado para usos pacificos. En cambio, la fusién consiste en la unién de do:
nucleos ligeros (Litio y Deuterio) en uno mas pesado (Helio)- aunque la suma de su masa es menor que la
masa de los nlcleos reaccionantes, pues esa pérdida se ha convertido en energia —, obteniéndose del orde
4 veces mas energia que en la fision. Dicha energia se produce en virtud de la famosa Teoria de la Relativi
formulada por Albert Einstein, E=mc2 (Energia = masa por el cuadrado de la velocidad de la luz en el vacio
ya gue aguella ni se crea ni se destruye, sino que se transforma. Hemos transformado masa en energia.

La energia desarrollada en el interior de un reactor nuclear se manifiesta externamente en forma de



produccién de calor. Si por el ndcleo del reactor, es decir, la parte central en la que tiene lugar la reaccién
nuclear, se hace circular un fluido (por ej. un metal en estado liquido como sodio, mercurio, bismuto y plom
a expensas del calor emanado del reactor para cederlo, a través de los conductos adecuados, al agua, éste
transformarse en vapor, se encargara del movimiento de una turbina. La turbina accionara por su parte un
alternador, generando energia eléctrica que puede remitirse a través de la red de distribucion. A su vez,
enfriado el fluido, podra reformar de nuevo al nicleo, repitiendo asi sucesivamente el ciclo. Lo expuesto
constituye la base del funcionamiento de las centrales termonucleares.

La realizacidn practica del esquema teérico expuesto, comparte grandes dificultades de orden tecnoldgico.
efecto, las centrales nucleares que hoy dia funcionan en el mundo, al igual que las que se encuentran en fz
de estudio o de proyecto, emplean distintos tipos de reactores, segun el tipo de combustible nuclear de que
dispone. Ni siquiera en la actualidad los técnicos especializados del sector estan completamente de acuerd
cuanto al tipo de reactor mas practico y econémico, y los diversos tipos en funcionamiento dependen much
de las diversas mejoras que los cientificos han sabido aportar a los distintos modelos.

Por fusién nuclear se entiende la unién de nucleos ligeros para formar otro mas pesado y estable con gran
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 nudcleos 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.

Fue justamente el fisico aleman Albert Einstein quien permitié el desarrollo de la energia nuclear. Su famos
relacién entre masa y energia es una de las claves para estudiar la fusién nuclear. Einstein, un pacifista,
también se dio cuenta de los riesgos que significaba este avance si caia en manos de los sefiores de la gue

En 1938, un afo antes de que estallara la Segunda Guerra Mundial, los quimicos alemanes Otto Hahn y Fr
Strassman, conjuntamente con la fisica austriaca Lisa Meitner, descubrieron el fenémeno de la fision nucle:
gue, como se comprobé posteriormente, puede liberar cantidades enormes de energia. En realidad la fisiér
habia sido producida desde 1934 por Fermi en Italia y por Irene y Frederic Joliot—Curie en Francia, pero la

interpretacion correcta de los resultados de bombardear atomos, utilizando como proyectiles neutrones, no
estableci6 hasta 1938.

En su experimento Otto Hahn bombardeo uranio con neutrones lentos, esto produjo nucleos de bario, cuya
masa es aproximadamente la mitad de la de los nlcleos de uranio; este resultado desconcerté al quimico
aleméan. Hahn comunico por carta su descubrimiento a una antigua compafiera de investigaciones, Lisa
Meitner, quien huyo de Berlin y se refugio en Suecia cuando empez0 la persecucién de judios. Esta
investigacion, después de analizar la correspondencia de su colega, concluyo que lo que debia haber pasa
era que los nucleos de uranio se habian dividido durante el proceso, es decir, fisionado, palabra nueva que
y su sobrino, el fisico Otto Frish, emplearon para designar lo que habia sucedido.

Niels Bohr se entero casi inmediatamente del descubrimiento, pues se encontraba en Copenhague, donde
trabaja Frish. En enero de 1939 lo di a conocer en una reunion cientifica celebrada en Washington. Varios
fisicos europeos que habian emigrado a Estados Unidos, entre ellos Wigner y Szilard, se preocuparon porg
pensaron que Alemania intentaria construir una bomba atémica. La fision nuclear en cadena de los nucleos
pesados podria convertirlos en nicleos mas ligeros, con lo que se obtendria una gran cantidad de energia,
al producirse en forma incontrolada y muy rapida daria lugar a una explosion de enorme potencia.

En el verano de 1939 los fisicos hliingaros que trabajaban en Estados Unidos, Szilard y Teller, visitaron a



Einstein para proponerle que escribiese una carta al presidente Roosevelt advirtiéndole del peligro de que
Alemania se adelantara en la construccion de una bomba atémica. Einstein acepto y escribié una carta en
aleméan que fue traducida por Szilard y enviada a Roosevelt el 2 de agosto. El texto de la carta es el siguier

Sefor:

Cierto trabajo reciente de Fermiy Szilard que me ha sido presentado en forma manuscrita, me hace penar
en un futuro muy cercano el uranio podra transformarse en una nueva fuente importante de energia. Segun
parece, ciertos aspectos de la situacion reclaman vigilancia y, de ser necesario una actuacion rapida por pe
de la administracion. Por lo tanto considero mi deber someter a su atencion los hechos y las recomendaciol
siguientes:

En el curso de los ultimos cuatro meses se ha visto la posibilidad — por los trabajos de Joliot en Francia, as
como los de Fermi y Szilard en América — de iniciar reacciones nucleares en cadena en una gran masa de
uranio, con lo que se generarian grandes cantidades de energia y volimenes importantes de nuevos eleme
similares al radio. Parece casi seguro que esto pueda lograrse en un futuro inmediato.

Este nuevo fendbmeno conduciria también a la construccién de bombas; puede suponerse, aun con menos
seguridad, que existe la posibilidad de fabricar bombas sumamente potentes de un nuevo tipo. Una sola ari
de este tipo, que se transportara en un buque y se hiciera explotar en un puerto, podria destruir todo el pue
junto con cierta fraccion de territorio circundante. Sin embargo, es muy posible que estas bombas resulten
demasiado pesadas para ser transportadas en avion.

Los Estados Unidos Unicamente tienen minerales pobres en Uranio. Se encuentran buenos minerales en
Canaday en lo que fue Checoslovaquia, y la fuente mas importante de uranio se ubica en el Congo Belga.
vista de la situacion, quizéa le parezca conveniente mantener algun tipo de contacto permanente entre la
administracion y el grupo de fisicos que trabajan en la cuestion de reacciones en cadena de los Estados
Unidos. Una posibilidad de lograrlo podria ser que usted se lo encargara a una persona que goce de su
confianza y que quiza podria ayudar sin desempefiar un puesto oficial. Su tarea podria ser la siguiente:

« Tener contacto con departamentos de gobierno, mantenerlos informados acerca de los nuevos adelantos
formular recomendaciones para la actuacién del gobierno, prestando atencién especial al problema de qt
los Estados Unidos se encuentren bien abastecidos de mineral de uranio.

« Acelerar la labor experimental que actualmente se esta llevando a cabo dentro de las limitaciones de los
presupuestos de laboratorios universitarios, proporcionando fondos, si son necesarios, mediante sus
contactos con particulares deseosos de aportar contribuciones con esta causa, y quiza también logrando
cooperacion de laboratorios industriales que cuenten con el equipo necesario. Tengo entendido que
Alemania ha detenido cualquier venta de Uranio en las minas de Checoslovaquia, que ocupd. El que hay
actuado en esta forma podria quizas explicarse el hecho de que el hijo del subsecretario de Estado de
Alemania, Von Weizacker, esta ligado con el Instituto Kaiser Wilhelm de Berlin, en el que actualmente se
vuelven a llevar a cabo algunos de los experimentos alemanes sobre uranio.

Muy Atentamente
A. Einstein

El 19 de octubre de ese afio, cuando ya se habia iniciado la guerra en Europa, Roosevelt envié a Einstein
breve nota en que sefialaba que habia encontrado importante su informacién que habia reunido un consejc
integrado por el jefe de Oficina de Normas y por representantes designados por el Ejercito y por la Marina
para investigar a fondo las posibilidades de su sugerencia respecto al uranio. Casi inmediatamente se form
Comision Consultiva del Uranio, con la que Einstein tuvo algun contacto informal, ya que no era miembro
oficial; ese contacto termino en abril de 1940, cuando la comisién fue reorganizada.



¢, Cémo funciona la energia nuclear?

La Energia nuclear esta basada en una tecnologia obsoleta. Desde el comienzo de la revolucion industrial,
hace 250 afios, la civilizacién industrial ha obtenido la mayor parte de su energia hirviendo agua para prodt
vapor. Los reactores nucleares representan el Ultimo paso en la técnica del motor de vapor, en el que una
reaccion en cadena en forma sostenida produce calor, en lugar de reacciones quimicas, como por ejemplo
la combustién del carbdn. Pero, actualmente, las nuevas concepciones tecnolégicas, tales como la fisica
cuantica, la dinamica de fluidos, y la electrénica, corroboran la validez de las nuevas tecnologias de
produccién eléctrica para el siglo XXI: tales como la tecnologia solar, edlica y mareomotriz.

La primera demostracion de fision nuclear sostenida y controlada fue lograda por el fisico italiano Enrico
Fermi en 1940, en la Universidad de Chicago, lo que abrié paso a las aplicaciones industriales de la energi
nuclear.

La utilizacion industrial de la energia nuclear se obtiene mediante la fision o ruptura de un nucleo pesado q
contiene un gran numero de protones y neutrones, como el uranio 235. La fisidn se obtiene por el impacto ¢
un neutrén sobre el ndcleo, lo que va acompafnado por una produccion de energia en forma de calor, cause
por la perdida de masa y la produccion de productos de la fision. Simultaneamente se produce la liberacion
dos o tres neutrones, que se mueven a velocidades del orden de 20000 km/seg. Estos neutrones pueden
provocar a su vez la fisiébn de otros nucleos de uranio 235, asi se mantiene una reaccién en cadena. Para
aumentar la probabilidad de colision de los neutrones con otros nicleos, conviene disminuir la velocidad a :
km/seg, para lo cual se usa un moderador, que en el reactor de Fermi y en los primeros reactores comercia
instalados en Francia e Inglaterra, fue el grafito. En los reactores comerciales actuales se usa como regulac
agua normal (también llamada agua ligera), en cuyo caso es hecesario enriquecer un poco el uranio, o sea
aumentar la proporcion de uranio 235, que es el material fisil y que en la naturaleza representa Unicamente
0.7% del mineral de uranio; o bien agua pesada (deuterio) en cuyo caso no hay que enriquecer el uranio. E
uranio 238 que constituye el 99.3% restante del mineral de uranio, no es fisil, 0 sea no se presta a la fision |
su ndcleo; pero por captura de un neutrén se convierte en plutonio 239, un elemento artificial que si lo es. F
esta propiedad el uranio 238 se llama material fértil.

El proceso de fision produce una gran cantidad de energia en forma de calor, que se utiliza para producir
vapor de agua y mover una turbina que a su vez impulsa a un generador de energia eléctrica. La energia
obtenida de la fision de un kilogramo de uranio es equivalente a la que se obtiene quemando 2800 tonelads
de carbon.

Otra forma de obtener grandes cantidades de energia es mediante la fusion de nucleos ligeros, para formau
ndcleos mas pesados. Esta reaccidn de fusion, que es la que se produce naturalmente en el sol y que se u
en la bomba de hidrogeno, requiere de temperaturas muy elevadas, del orden de 100 millones de grados. F
producir la fusion en forma controlada, los ndcleos ligeros en forma de plasma deben confinarse a altas
densidades y temperaturas durante un periodo suficiente para obtener la fusién.



La investigacion y el desarrollo para tratar de demostrar experimentalmente la realizacion de la fusion nucle
sostenida, se realiza actualmente siguiendo dos procedimientos diferentes. El primero consiste en el estudi
varios sistemas de confinamiento magnético de plasma; el sistema mas prometedor actualmente es llamad
Tokamak, desarrollado inicialmente en la Unién Soviética. El segundo procedimiento consiste en la
investigacion de la factibilidad de iniciar la fusion nuclear mediante un laser de alta energia y usando
confinamientos inerciales; los primeros resultados de caracter preliminar se obtuvieron en Estados Unidos ¢
1974.

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 ur
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 razon 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.

Los reactores nucleares "térmicos" y los reactores "reproductores rapidos" sélo nos podrian ofrecer un
suministro potencial de energia limitado. La energia electronuclear tiene como base un combustible de por
escaso. El uranio no es mas abundante en la corteza terrestre que el molibdeno, el tungsteno o el arsénico
un recurso limitado.

La Unica posibilidad de prolongar la vida de la industria nuclear, dada la escasez del uranio, consiste en la



utilizacion de los reactores llamados "reproductores rapidos”. Estos reactores se alimentan, no solamente d
uranio, sino también, en parte, de plutonio, y regeneran mas plutonio como consecuencia de la reaccion. El
problema es que el plutonio ademas de ser el material utilizado para las bombas nucleares, es un material
mortalmente peligroso por su propia naturaleza. Puede ser fatal si se inhala en cantidades microscoépicas. |
millonésima de gramo de plutonio es mortal, y el nlcleo de un reactor de este tipo puede contener hasta 10
toneladas lo que implica riesgos inaceptables.

Los reactores "reproductores rapidos" difieren de los tipo térmico, en que no utilizan moderadores para fren
los neutrones a velocidades térmicas, sino usan neutrones rapidos en la reaccion nuclear. Esto significa qu
trabajan a temperaturas mas altas que la mayoria de los reactores térmicos. Los reactores rapidos usan, pc
ello, una corriente de metal liquido a través del reactor, para refrigerar y transportar la energia térmica que
calienta el agua que movera los generadores eléctricos. Pero, desgraciadamente, el material utilizado, el sc
reacciona de forma explosiva al contacto con el agua a altas temperaturas, y es altamente inflamable al aire
libre. Ademas, el uso del plutonio como combustible presenta peligros reales, no sélo quimicos, sino tambié
de explosion nuclear. Con esta combinacion de plutonio, sodio liquido y agua a altas temperaturas, los
reactores rapidos presentan problemas técnicos especificos, y riesgos particularmente graves.

La industria nuclear sostiene en teoria que, con el reprocesado del combustible nuclear quemado y el recic
del plutonio a través de los reactores reproductores rapidos, se incrementard la capacidad energética del
combustible de uranio original en unas 60 veces. Esta via llamada "economia del plutonio", es el fundamen
gue usa la industria nuclear para su protensién de que, con el reprocesamiento y el uso de reactores rapidc
prolongara la existencia de la opcion nuclear mas alla de las préximas décadas.

Pero, después de treinta afios de desarrollo, esta esperanza esta siendo abandonada por la industria nucle
Tras todo un abanico de decepciones y desastres, la mayoria de los paises, que han invertido colectivamer
miles de millones de délares en el desarrollo o investigacion de los reactores reproductores, dudan de la
viabilidad técnica o econ6mica de éstas maquinas.

En sintesis, ni los reactores térmicos ni los rapidos prometen un suministro energético para el futuro. La
respuesta a este problema esta en la utilizacién de energias renovables y en la conservacion y eficiencia
energética.

El combustible para un reactor de fusién consiste en los is6topos menos comunes de hidrégeno que esta
domésticamente prontamente disponible y es esencialmente inagotable. El uso potencial de combustible de
deuterium (un isétopo pesado de hidrogeno) junto con el lithium engendrar tritium podrian mantener bastan
energia los miles de afios a los niveles actuales de demanda de poder mundial.

El proceso es similar a eso que los poderes el sol y otras estrellas. Las fusiones energia—productores efica
requieren ese gas de una combinacion de isétopos de hidrégeno — el deuterium y tritium — se calienta a
temperaturas muy altas (100 millones de grados centigrado) y confind durante por lo menos un segundo. U
manera de lograr estas condiciones es usar encierro magnético. La configuracion mas prometedora es en |;
actualidad el Tokamak, una palabra rusa para una camara magnética torus—formada.

&Y que costo tiene la energia nuclear?

La construccidon de plantas nucleares para producir electricidad requiere gran concentracion de capital. En |
fase de construccion se requieren grandes inversiones, que son compensadas por gastos de explotacion y
combustible relativamente bajos, durante la vida Gtil del reactor. EI método contable utilizado generalmente
en la industria eléctrica, distribuye los costos del capital a lo largo de la vida util de la central, de forma que
inflacién tiende a disminuir el valor aparente de la inversion inicial. Minimizando los gastos del capital de es
forma, el combustible nuclear aparenta ser mas barato que el carb6n. Sin embargo en Francia, donde cerc:
70% de la produccion de electricidad es de origen nuclear, la industria eléctrica tiene una deuda aproximad



de 30.000 millones de délares. A pesar de las cuantiosas subvenciones estatales, que la empresa Electricit
France recibe para desarrollo nuclear, es el mayor deudor extranjero en Wall Street. La energia nuclear
claramente no ha sido un éxito econémico.

Los calculos oficiales del costo de la energia nuclear consideran tinicamente los costos directos de constru
operar los reactores, mas la extraccion, procesamiento y transporte del combustible. No toman en cuenta Ic
costos indirectos a la sociedad producto de los dafios ambientales y de salud, ni los costos de los accidente
limpieza, almacenamiento de desechos nucleares y desmantelamiento de reactores antiguos.

La energia nuclear es una inversion tradgicamente mal dirigida. No solamente contamina el medio ambiente
desestabiliza la seguridad, sino que hace mal uso de preciosos recursos financieros, asi como de expertiza
cientifico e ingenieril. Entonces, ¢,por qué se promueven y construyen nuevos reactores nucleares,
produciendo cada vez mas plutonio téxico y desechos radioactivos? Una respuesta es la bausqueda del lucr
—incentivada parcialmente por los subsidios gubernamentales y créditos bancarios a las empresas nucleare
gue mantiene viva a esta mortal industria.

Mas aun, los paises que utilizan materiales radioactivos para producir energia acceden al dudoso club mun
de los paises poseedores de armas nucleares. Mientras cinco de los asientos permanentes en el Consejo ¢
Seguridad de Naciones Unidas estén asignados a los cinco estados declaradamente nucleares, el supuestt
gue el acceso a las armas nucleares es igual al poder mundial estimulara a los paises a perseguir la energi
nuclear y por ende, el potencial de armamento nuclear, a fin de aumentar su influencia sobre los asuntos
mundiales.

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

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.

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.

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
con respecto a las de carbén y petréleo, siendo los resultados favorables a las centrales nucleares.

El costo de Kw/h generado en las centrales nucleares, se desglosa en tres:

» Costo de cargas fijas debida a la inversion inicial de construccion de la instalacién. Tienen una
importancia relativa del 75%.

» Costo de combustible, que en el caso de las centrales nucleares: es muy especifico. Actualmente se
obtiene 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 nucleare
constituye un 20% de la importancia.

» Costo de explotacién y mantenimiento (5%) Las cargas fijas, es decir, la inversion inicial para
construir una central nuclear, supone un grave financiero. Pero el coste de combustible es mucho
menor (en central de gasoéleo puede representar mas de 70% y en una de carbén cera del 40%) y
disminuye la incertidumbre sobre la rentabilidad econémica de la explotaciéon a lo largo de la vida Ut
de la central, sobre todo a la hora de ser 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.

¢ Pero que dafio ambiental causa la energia nuclear?

Los modelos utilizados por la industria nuclear, para estimar el impacto de las radiaciones en el cuerpo
humano, parten de un cierto nivel de dafio permitido. El uso del término "nivel de seguridad" por la industria
nuclear, no supone niveles de exposicion inocuos para la salud, sino niveles en los cuales inversiones de
prevencion exceden a los gastos de curacion. Es mas: recientes estudios sobre poblaciones "sobreviviente!
bomba" muestran, que la exposicion a ciertas radiaciones puede ser mucho mas peligrosa de lo presentadc
dichos modelos oficiales.

Con frecuencia se intenta minimizar el impacto de la radioactividad artificial, comparandola con el nivel de
radiacion ambiental natural. El comportamiento quimico y biolégico de los radio isétopos artificiales provoce
su concentracion en la cadena alimenticia, o en ciertos érganos, en mayor grado que los naturales. Los
organismos vivientes nunca tuvieron que evolucionar para soportar tales substancias. Por tanto, su presenc
supone un riesgo mucho mayor de lo que muestra una comparaciéon simplista de su radioactividad.

En relacién a la contaminacién nuclear, no se puede recalcar suficientemente que lo que cuenta,
biol6gicamente, es la suma a través del tiempo de todos los dafios de todas las fuentes y eventos combina
gue liberan venenos persistentes (radioactivos u otros) a la biosfera... Cada aporte a esta suma importa.



Como parte de su operacion normal, la produccién nuclear libera radioactividad venenosa en el aire, tierra \
agua. Las sustancias radioactivas emiten particulas alfa y beta y rayos gamma, los que pueden dafiar a las
células vivas. Una alta dosis de radiacién puede conducir a la muerte en cuestion de dias o semanas, y se
ahora que las dosis bajas de radiacion son mucho mas dafiinas para la salud de lo que se pensaba
anteriormente. La exposiciéon prolongada a la llamada radiacién de bajo nivel puede causar problemas grav
y perdurables a la salud humana, tanto para las personas expuestas como para su descendencia.

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 que 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 trabajadores de la industria nuclear, sus hijos y los vecinos de las instalaciones nucleares en todo el
mundo sufren tasas mucho mayores que la poblacion en general de cancer, defectos congénitos y disfuncic
del sistema inmunolégico. Nuevos estudios que han investigado las causas de un aumento global del cance
mamas en las mujeres muestran que el tejido de las mamas es particularmente propenso a desarrollar cant
causa de la exposicion a la radiacién. Esta también esta reconocida como causante del cancer a la préstate
pulmoén.

Lo tragico es que el dafio genético que ocasiona la radiacion puede pasar de una generacion a otra, afecta
potencialmente a la descendencia de todas las especies.

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 radiois6topos
artificiales y los de origen natural. EI 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 sélo 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
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.

En la explotacion comercial de la energia nuclear, que para las centrales de agua ligera hoy y considerar
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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.

» La contaminacién térmica es comun a las centrales térmicas convencionales, pero en el caso de las
centrales nucleares aldn es mas importante, ya que al ser menor la temperatura y la presién del vap
producido también lo es el rendimiento térmico.

 La contaminacién radiactiva representa el principal problema de los nucleares, pero las seguridades
del disefio, construccion y explotacion, impiden que las radiaciones de estas plantas tengan inciden
apreciable 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.

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.

¢Y que pasa con los accidentes nucleares?

Los accidentes nucleares, como los de Chernobyl (Ucrania), Three Mile Island (Estados Unidos) o el mas
reciente de Tokaimura (Jap6n), han sido verdaderas advertencias de lo que puede suceder si esta energia
escapa de control.

La central nuclear de Chernobyl se terminé de construir en Diciembre de 1983 y esta formada por cuatro
reactores de tipo BRMK.

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.

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 ninglin 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
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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.

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.

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 radiolégico, descontaminacion y evacuacion, que les ha obligado a abandonar sus casa:
sus formas de vida.

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
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Bor, Harrisburg, Windscale,... y Valdell6s. La energia nuclear tiene poco mas de 50 afios y los residuos de
actividad seran peligrosos durante mas de cien mil afios. No creen que haya valido la pena el cambio de es
cien mil afios a cambio de 50 de obtener energia, que ademas se podria obtener por medios mas limpios.

Los disefos de los reactores denominados intrinsecamente seguros no han superado la etapa de investiga
Las desventajas inherentes, tanto econémicas como de seguridad, estan todavia por experimentar, ya que
no ha sido disefiada la versién comercial de estos reactores. Confiar toda una politica a reactores, todavia ¢
probar, seria como volver atras en el tiempo a los comienzos del desarrollo de la primera generacién de
reactores, para caer, probablemente, en los mismos errores.

Auln sin considerar la posible ocurrencia de otros accidentes nucleares, la cantidad total de desechos
radioactivos producidos por la electricidad nuclear y el reprocesamiento de combustible, es ya uno de los
principales problemas del medio ambiente mundial.

&Y los desechos?

Los residuos nucleares son también un problema: ¢ dénde ponerlos sin que produzcan riesgos de
contaminacion?

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
alta actividad.

Los de baja y media actividad emiten radiactividad durante periodos de tiempo que pueden alcanzar los
centenares de afios. Existe una gran diversidad de materiales que pueden llegar a ser residuos de este tipc
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 peligrosos. Emiten radiaciones durante miles de afios (hasta
millones de afos) y tienen una toxicidad muy elevada.

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 produccién de armas nucleares en Estados Unidos ha generado cerca de cuatro millones de metros cuk
(140 millones de pies cubicos) de combustible usado, desperdicio de alto nivel, desperdicio transuranico, y
desperdicio de bajo nivel. (No incluidos en ese total estan cantidades ain mas grandes de desperdicios
radioactivos del minado y procesamiento de uranio y tierra contaminada por desechos en el subsuelo.
Desperdicios peligrosos no-radioactivos y desperdicios sélidos han sido también generados en grandes
cantidades. Por volumen, los desperdicios TRU constituyen menos del seis por ciento del legado de
desperdicios nucleares y sdlo alrededor de un tercio de estos desperdicios TRU almacenados son recupere
y por lo tanto pueden ser empacados y enviados a WIPP. La gran mayoria de los desperdicios fueron
desechados en zanjas hasta 1970. Ya que existen tan solo algunos récords confiables de aquellos desperd
enterrados, los volimenes exactos y composicion de aquellos materiales no es conocido. Pero algunos de
desperdicios enterrados han migrado en la tierra y en algunos casos hacia aguas subterraneas, representa
una amenaza significativa porque no estan resguardados.

Los sitios donde se construyen los reactores nucleares resultan contaminados en forma permanente, y los
desechos radioactivos que producen contaminan cualquier lugar donde se depositen, liberen o almacenen.
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Tampoco es posible disponer de ellos; Unicamente pueden ser almacenados o abandonados.

Los activistas antinucleares han criticado enérgicamente el traslado de estos residuos, que también han sic
argumento para enfrentamientos entre el norte y el sur.

Mas de una vez se han denunciado el traslado de la basura nuclear hacia paises en vias de desarrollo,
alimentando asi la polémica y los problemas politicos de la aplicacién de la energia nuclear.

Todos esos residuos, en diferente grado, presentan ademas riesgos graves para la salud humana. Muchos
los radio isétopos contenidos en los desechos nucleares tienen tan larga vida (cientos de miles de afios) qu
imposible asegurar que contenedores artificiales, o formaciones geolégicas naturales evitaran su paso al
ambiente habitado, hasta que se haya degradado su radiactividad a niveles naturales.

Las barras de combustible de uranio enriguecido, luego de ser utilizadas durante tres afios en un reactor, s
vuelven aproximadamente un millén de veces mas radioactivas que cuando fueron cargadas por primera ve
La industria nuclear le llama combustible gastado y la ley exige que éste sea almacenado en forma segura
siempre. Sin embargo, los gobiernos y las empresas han continuado desarrollando y utilizando
irresponsablemente la energia nuclear, aunque no se sabe como almacenar los desechos resultantes de ur
manera segura.

La produccién continuada de estos residuos, esta generando incalculables riesgos para la salud, y dejando
tremendas responsabilidades a las generaciones futuras. Es imposible eliminar la radioactividad de dichos
residuos. Tras 40 afios de electricidad nuclear, la industria no ha conseguido un método que garantice un
control seguro. No existe solucion técnica para el problema de los desechos radioactivos. La Unica alternati
es detener su produccién inmediatamente.

Todos los reactores de energia nuclear y los sitios de almacenamiento de cantidades de material radioactiv
podrian ser tan peligrosos como la explosion de armas nucleares. Si llegara a ser objeto de actividades
terroristas, bombardeo militar o sabotaje, el material radioactivo podria ser diseminado en una vasta y
devastadora escala.

Se cree que para este afio, la industria nuclear habra generado 201,000 toneladas de barras de combustibl
irradiadas (usadas) altamente radioactivas. Si se incluyen los residuos liquidos y sélidos, los residuos de
uranio y todo aquello con que han estado en contacto, el volumen es, por supuesto, mucho mayor.

Se han propuesto muchas ideas para su disposicion final, pero ninguna de ellas ha resultado ni remotamen
suficiente. Uno de los problemas es que el plutonio presente en los residuos permanecera radioactivo por h
240,000 afios (12,000 generaciones) o mas. Durante todo ese tiempo, deberé ser aislado de todo organism
viviente y del agua, suelo y aire del que éstos dependen.

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
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residuos de alta actividad, se almacenan de momento en las propias centrales nucleares en las piscinas de
residuos.

En la actualidad la politica favorita de la mayoria de los paises nucleares es enterrar profundamente bajo ti
los desechos. Sin embargo, las cambiantes capas freaticas, los terremotos y otros factores geoldgicos podr
finalmente perturbar los desechos enterrados y conducir a una contaminacion del suelo, el agua y el aire. N
existe ningun contenedor que dure tanto tiempo como la radioactividad de su contenido. Tampoco podemo:
confiar en que nuestros descendientes no excaven en los sitios de entierro dentro de cientos de miles de ai
ya sea por curiosidad o por simple falta de informacion.

Ninguno de los 44 paises que poseen reactores nucleares tiene una solucién al problema de los desechos.
Entretanto, éstos se guardan en instalaciones de almacenamiento temporales o se entierran en fosas de pc
profundidad. Se han vertido residuos directamente sobre la tierra, los lagos y los océanos del mundo (por
ejemplo: en el Mar Irlandés cerca de Sellafield, Inglaterra; en el Océano Pacifico cerca de las Islas Farallon
frente a la costa de San Francisco, California; y en el Lago Karachay, cerca de Chelyabinsk, Rusia).

Un creciente numero de sitios ha sido abandonado por los humanos debido a la contaminacion radioactiva.
Sin embargo el viento y el agua, los microbios, los insectos, las semillas, las aves y otras formas de vida qu
no pueden leer los letreros de advertencia se mueven libremente de un nicho ecoldgico a otro. La cuestién
cémo aislar a la radioactividad de la vida en forma duradera permanece sin respuesta.

Mas aun, después de retirar las barras de combustible irradiadas, los edificios de los reactores quedan
altamente contaminados. En Estados Unidos, la ley exige que las empresas energéticas desmantelen los
reactores antiguos y que limpien los sitios. Aunque se exige a las compairiias que reserven fondos para estt
hasta ahora ningun reactor ha sido completamente desmantelado. Los costos y riesgos reales de este proc
permanecen desconocidos.

La industria nuclear quiere librarse del problema de sus residuos de alta actividad construyendo cementeric
nucleares en formaciones geoldgicas profundas.

Un cementerio en profundidad de residuos radiactivos es una instalacién 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

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.

15



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 preparacién y los relacionados con el verteder
en si mismo.

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.

Nuestros descendientes enfrentaran los peligros y correrdn con los costos de desactivar los reactores nucle
del mundo. También tendran que protegerse virtualmente para siempre de las miles de toneladas de residu
radioactivos que la industria ya ha producido.

Desde la primera division del atomo, ha habido ciudadanos y funcionarios publicos preocupados que han
denunciado los peligros del desarrollo de la energia nuclear. Una mayor conciencia acerca del problema de
residuos nucleares ha fortalecido los esfuerzos de los grupos ciudadanos por detener la energia nuclear e
implementar alternativas energéticas seguras.

No existe solucidn técnica adecuada para el problema de los residuos. La Unica respuesta es no producir i
residuos.

Hoy en dia existen muchas legislaciones acerca del manejo de los desechos radioactivos uno de esos es L
Agenda 21, La Agenda 21 constituye un manual de referencia para la determinacién de politicas empresari
y gubernamentales, asi como para la adopcion de decisiones personales con las que nos adentraremos en
préximo siglo. Este documento fue suscrito en la Cumbre de la Tierra, la mas vasta reunién de dirigentes
mundiales, que se celebrd en (el mes de junio) de 1992, en Rio de Janeiro (Brasil). Asistieron a esta reunié
organizada durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, los
jefes o los mas altos representantes de los Gobiernos de 179 paises, junto con cientos de funcionarios de I
organismos de las Naciones Unidas, de representantes de gobiernos municipales, circulos cientificos y
empresariales, asi como de organizaciones no gubernamentales y otros grupos. Paralelamente, en el conte
del Foro Mundial '92, tuvieron lugar diversas reuniones, charlas, seminarios y exposiciones publicas sobre
cuestiones relativas al medio ambiente y al desarrollo, a las que acudieron 18,000 participantes de 166 pai:
y unos 450,000 visitantes. Cerca de 8,000 periodistas se informaron acerca de las reuniones en Rio de Jan
y los resultados se dieron a conocer en todo el mundo por medio de la prensa, la radio y la television.

El capitulo 22 estipula que

AREA DE PROGRAMAS

Promocidn de la gestién inocua y ecoldgicamente racional de los desechos radiactivos

Bases para la accion

22.1. Se generan desechos radiactivos en el ciclo de los combustibles nucleares, al igual que en las
aplicaciones nucleares (el uso de radionuclidos en la medicina, la investigacién y la industria). Los riesgos
radioldgicos y de seguridad de los desechos radiactivos varian de muy bajos en los desechos de corta vida
bajo nivel de radiactividad hasta muy altos en los desechos de alto nivel de radiactividad. Se generan
anualmente en todo el mundo alrededor de 200.000 metros cubicos de desechos de nivel bajo e intermedic

10.000 metros cubicos de desechos de alto nivel de radiactividad (ademas de los combustibles nucleares
consumidos destinados a su eliminacion definitiva) de la produccién de energia nuclear. Estos volimenes
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estan aumentando a medida que se ponen en funcionamiento mas unidades de generacion de energia nuc
se desmantelan instalaciones nucleares y aumenta el uso de radionuclidos. Los desechos de alto nivel de
radiactividad contienen alrededor del 99% de los radionuclidos, y plantean en consecuencia los mayores
riesgos radiol6gicos. Los volimenes de desechos de las aplicaciones nucleares son generalmente mucho
menores; normalmente unas cuantas decenas de metros clbicos, 0 menos, por afio y por pais. Sin embarg
concentracion de la actividad, especialmente en las fuentes de radiaciéon selladas, puede ser alta, lo que
justifica la adopcion de medidas de proteccién radioldgica muy estrictas. El aumento de los volimenes de
desechos debe seguir estudiandose cuidadosamente.

22.2. La gestion inocua y ecoldgicamente racional de los desechos radiactivos, incluidos los aspectos de
minimizacion, transporte y eliminacion, es importante, dadas las caracteristicas de esos desechos. En la
mayoria de los paises con programas de energia nuclear importantes se han tomado medidas técnicas y
administrativas para poner en practica un sistema de gestion de los desechos. En muchos otros paises que
estan todavia en la etapa preparatoria de un programa nuclear nacional o solo tienen algunas aplicaciones
nucleares, subsiste la necesidad de sistemas de ese tipo.

Objetivo

22.3. El objetivo de esta area de programas es velar por la gestion, el transporte, el almacenamiento y la
eliminacion inocua de los desechos, con miras a proteger la salud humana y el medio ambiente, en el marc
mas amplio de un enfoque intelectivo e integrado de la gestion de los desechos nucleares y la seguridad.

Actividades
(a) Actividades de gestion

22.4. Los Estados, en cooperacidn con las organizaciones internacionales competentes, cuando proceda,
deberian:

(a) Promover la adopcion de medidas politicas y practicas para reducir al minimo y limitar, cuando proceda,
generacién de desechos radiactivos y prever el tratamiento, el acondicionamiento, el transporte y la
eliminacion inocuos de tales desechos

(b) Apoyar los esfuerzos realizados dentro del OIEA para elaborar y promulgar normas o directrices y cédig
de practica sobre los desechos radiactivos como base internacionalmente aceptada para la gestién y la
eliminacion inocuas y ecolégicamente racionales de los desechos radiactivos

(c) Promover el almacenamiento, el transporte y la eliminacién inocuos de los desechos radiactivos, asi cor
de las fuentes de radiacion agotadas y los combustibles consumidos de los reactores nucleares cuya
eliminacion definitiva se hubiese determinado en todos los paises y en especial en los paises en desarrollo
facilitando la transferencia de las tecnologias pertinentes a esos paises o la devolucién al abastecedor de I
fuentes de radiacién después de su uso, de conformidad con las reglamentaciones o directrices internacion
pertinentes

(d) Promover la planificacién adecuada, incluida, cuando proceda la evaluacion del impacto ambiental, de Iz
gestion inocua y ecoldégicamente racional de los desechos radiactivos, incluidos los procedimientos de
emergencia, el almacenamiento, el transporte y la eliminaciéon, antes de las actividades que generan desec
y después de esas actividades.

(b) Cooperacidn y coordinacion en los planos internacional y regional

22.5. Los Estados, en colaboracién con las organizaciones internacionales competentes, cuando proceda,
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deberian:

(a) Redaoblar sus esfuerzos por aplicar el Codigo de Practica sobre Movimientos Transfronterizos de Desecl
Radiactivos y, bajo los auspicios del OIEA y en cooperacidn con las organizaciones internacionales
competentes que se ocupan de distintas modalidades de transporte, mantener en constante examen la cue
de esos movimientos, incluida la conveniencia de formalizar un instrumento vinculante

(b) Alentar a las partes en el Convenio de Londres sobre Vertimientos a que completen los estudios relativc
la sustitucién de la actual suspension voluntaria sobre la eliminacion de desechos radiactivos de baja activi
en el mar por la proscripcion, teniendo en cuenta el enfoque basado en el principio de precaucion con el ob
de adoptar una decisién bien informada y oportuna sobre este tema

(c) Abstenerse de promover o permitir el almacenamiento o la eliminacién de desechos radiactivos de alta,
intermedia o baja actividad cerca del medio marino, a menos que determinen que los datos cientificos
disponibles, de conformidad con los principios y directrices internacionalmente convenidos y aplicables,
demuestren que tal almacenamiento o eliminacién no representa un riesgo inaceptable para la humanidad
medio marino ni interfiere con otros usos legitimos del mar, con la aplicacién, en este proceso, del enfoque
basado en el principio de precauciéon

(d) Abstenerse de exportar desechos radiactivos a paises que, individualmente o en el marco de convenios
internacionales, prohiben la importacién de esos desechos, como las partes contratantes en el Convenio de
Bamako sobre la prohibicion de importar desechos peligrosos y sobre el control de los movimientos
transfronterizos de esos desechos en Africa, el cuarto Convenio de Lome u otros convenios pertinentes en
se prohibe esa importacion

(e) Respetar, de conformidad con el derecho internacional, las decisiones aplicables a ellos adoptadas por
partes en otros convenios regionales pertinentes sobre medio ambiente que se ocupan de otros aspectos d
gestion inocua y ecoldgicamente racional de los desechos radiactivos.

Medios de ejecucion

(a) Financiacién y evaluacién de los costos

22.6. Los costos que representa en el plano nacional la gestién y eliminacion de los desechos radiactivos s
considerables y variaran segun la tecnologia que se utilice para la eliminacion.

22.7. La Secretaria de la Conferencia ha estimado que el costo total medio por afio (1993-2000) de ejecuci
de las actividades de este programa para las organizaciones internacionales ascendera a unos 8 millones c
ddlares. Los costos reales y las condiciones financieras, incluidas las no concesionarias, dependeran, entre
otras cosas, de las estrategias y los programas especificos que los gobiernos decidan ejecutar.

(b) Medios cientificos y tecnoldgicos

22.8. Los Estados, en cooperacidn con las organizaciones internacionales, cuando proceda, deberian:

(a) Promover la investigacion y el desarrollo de métodos para el tratamiento, el procesamiento y la
eliminacion inocuos y ecolégicamente racionales, incluida la eliminaciéon geolégica profunda, de los desech

de alto nivel de radioactividad

(b) Llevar a cabo programas de investigacion y evaluacién relativos a la determinacion del impacto de la
eliminacion de los desechos radiactivos sobre la salud y el medio ambiente.
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(c) Aumento de la capacidad y desarrollo de los recursos humanos

22.9. Los Estados, en colaboracién con las organizaciones internacionales competentes, segln proceda,
deberian prestar asistencia a los paises en desarrollo para establecer y/o reforzar la infraestructura de gest
de los desechos radiactivos, mediante, entre otras cosas, reglamentos, organizaciones, mano de obra
especializada e instalaciones para la manipulacién, el tratamiento, el almacenamiento y la eliminacion de lo
desechos derivados de aplicaciones nucleares.

Por su parte Colombia firmo el convenio internacional

PROTOCOLO PARA LA PROTECCION DEL PACIFICO SUDESTE CONTRA LA CONTAMINACION
RADIACTIVA

FECHA DE CELEBRACION: 21 de septiembre de 1989
LEY DE LA REPUBLICA: Proyecto de Ley 17 de 1997
Un caso real del manejo de desechos es el de WIPP

WIPP, son las siglas en inglés del mayor confinamiento de los EUA para miles de toneladas de residuos
guimicos y radiactivos, construido en los yacimientos de sal existentes en el subsuelo que se ubica a 25 mi
al sur de las grutas de Carlsbad, Nuevo México. Algunas personas se refieren a WIPP como Waste Isolatio
Pilot Project que se traduce como Proyecto Piloto de Aislamiento de Desechos 6 Waste Isolation Pilot Plant
o sea Planta Piloto de Aislamiento de Desechos.

WIPP, constituye para el Departamento de Energia (DOE) el "pilar" de las instalaciones. De acuerdo a sus
caracteristicas fisicas y ubicacion, se puede describir como un sitio de 16 millas cuadradas en el sureste de
Nuevo México, a medio camino entre Carlsbad y Hobbs. En realidad, la planta es una mina excavada a unc
profundidad de 650 metros; el area de la superficie bordeada comprende alrededor de 34 acres con varios
edificios administrativos y de apoyo, dos pilas de sal extraidas del subsuelo, y un edificio de 84 mil pies
cuadrados para el manejo de desperdicios. El nivel de los cuartos de desecho para desperdicios esta a 2,1
pies bajo el suelo, ahi se localizan mas de 60 cuartos, cada uno mide 300 pies de largo, 33 pies de ancho, |
pies de alto, esparcidos en 100 acres.

En cuanto al estandar de seguridad, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) exige que la estructura prot
al hombre y al medio de los residuos que ahi se confinen en un lapso de al menos 10 mil afios.

Actualmente existen miles de toneladas de desechos almacenados provisionalmente en una decena de siti
lo largo y ancho del pais, la mayoria originados por los programas desarrollados desde hace cerca de 50 ai
por la Defensa Nacional de Estados Unidos y éstos constituyen la carga que el Departamento de Energia
(DOE), esta considerando para su confinamiento en WIPP.

DOE habia determinado abrir en mayo de 1998 para recibir el primer embarque en junio, pero la
contaminacion del embarque con residuos de plomo, impidié su envio por estar catalogado como embarque
mixto (debia ser solo radioactivo). Ese mismo afio Organizaciones No Gubernamentales (ONG's) de Nueva
México presentaron dos demandas contra dependencias del gobierno federal, tales demandas contra el
Departamento de Energia (DOE) y contra la Agencia de Proteccion al Medio Ambiente (EPA) se
fundamentaron principalmente, en el hecho de que estas dependencias no tomaron en cuenta en sus decis
la autoridad del Departamento de Medioambiente de Nuevo México (NMED), ni las recomendaciones de
cientificos independientes con respecto a la peligrosidad de WIPP.

Debido a esto, los embarques a la planta debieron haberse detenido al menos hasta junio de 1999, no obst
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DOE, aun sin la autorizacién del Departamento del Medioambiente de Nuevo México (NMED), anunci6 su
primer envio de desechos transuranicos, esta decision se respaldé en la sospechosa determinacion del jue
federal Penn, (quién debia resolver sobre las demandas contra el DOE y la EPA), al declarar que él no se
oponia a la apertura de WIPP, pero que seguiria examinando el caso.

Asi, el primer embarque procedente de los laboratorios de los Alamos, NM, salié el 26 de marzo de 1999, y
recibié en WIPP el mismo dia ante una serie de protestas y manifestaciones de resistencia civil por parte de
organismos no gubernamentales como Citizens for Alternatives to Radiactive Dumping (CARD) y otros,
establecidos en Albuquerque, NM.

Las manifestaciones en las carreteras para evitar que DOE prosiguiera con la operacion de transportar y
confinar en WIPP los desechos se suspendieron ante la amenaza de cuerpos de seguridad fuertemente
armados.

Si DOE no logra detenerse y las autoridades estatales y federales sobre el medio ambiente contintan
mostrandose débiles ante las irregularidades operativas del Departamento de Energia, este envio de carga
contaminada a WIPP, podria marcar la fecha de inicio de una larga caravana de vehiculos cargados de
residuos radiactivos y quimicos peligrosos por las principales carreteras de Nuevo México y una gran parte
los EUA, asi como un futuro de alto riesgo tanto para el estado de Texas como para México.

Hasta el afio 2033 estaran llegando al lugar un promedio de tres embarques diarios procedentes de 10 sitic
después, la planta se clausurara para siempre. De tal modo que durante los préximos 35 afios WIPP sera |:
pieza central de relaciones publicas y financieras de los esfuerzos de "limpieza" del DOE, mientras que mu:
pocos sitios seran "limpiados" y "cerrados." Las principales instalaciones del DOE seran conservadas y aun
mas, en algunos casos, expandidas para proveer capacidad a largo plazo en la manufactura de armas
nucleares.

"Sesenta millones de Americanos, casi un cuarto de la poblacién, viven dentro de las 50 millas de los sitios
almacenamiento nuclear relacionados con el sector militar. Una década después de la apertura de WIPP, e
departamento sefiala, que ese nimero sera reducido a cuatro millones."

New York Times, Febrero 6, 1997

"Este tiradero nuclear es patrocinado por el Departamento de Energia de los Estados Unidos, considerado
como de baja intensidad y almacenara desechos que se generaron durante la Guerra Fria"

Damacio Lopez (PACE).
El Diario, 16 de julio de 1998, Ciudad Juarez, Chih.

"Del 60 al 70% de los materiales en el tiradero no ha sido creado todavia, el material que se podria poner
ahi, vendria de la fabricacion de nuevas armas"

Maria Santelli, CARD. El Diario, Ciudad Juarez,
Chih. 16 de julio de 1998.

El Departamento de Energia (DOE) ha gastado 20 afios y 2 billones de délares (méas de 2 mil millones de
ddlares)(3) tratando de abrir la Planta en Nuevo México, disefiada para almacenar casi 2 millones de metro
cubicos de residuos transuranicos y transuranicos mixtos, es decir, residuos quimicos peligrosos(4). Entre
estos desechos habra alrededor de 6.2 millones de pies cubicos (175,000 metros clibicos) de materiales us
en la produccién de bombas nucleares contaminadas con plutonio y otros nlcleos radiales, lo cual significa
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gue WIPP esta destinada a manejar casi el dos por ciento del desperdicio de armas nucleares del DOE(5),
dejando la mayoria de los desperdicios sin ningun sitio de "depésito." Aunque se ha establecido que el sitio
aceptara residuos radiactivos provenientes de la NASA o de laboratorios experimentales, tal aseveracion ni
representa ninguna garantia, pues los términos del tipo de desechos o su origen podria tener modificacione
con el paso del tiempo.

Por otro lado, debido a que el DOE no cuenta con una adecuada relacién en lo referente al origen de los
desechos, existe, por lo tanto, incertidumbre de la composicion y naturaleza de éstos. Como consecuencia,
DOE debe determinar lo que hay en cada contenedor y con esa informacién poder reunir los requisitos de
transporte y confinamiento de desechos. Tales requisitos contemplan lo siguiente:

a) Proceso conocido: Informacion sobre los tipos de materiales de basura generados por un proceso espec
de manufactura.

b) Radiografia tiempo real: Tomando rayos X de los contenedores.

c) Ejemplos de gas espacio cabeza: Tomando ejemplos de la cantidad de gas que existe en los contenedot
para identificar algunos de los quimicos téxicos.

Aunque éstas técnicas muestren algunos datos, no ofrecen informacion completa, por ejemplo: no permiter
saber si en los contenedores hay o0 no botellas llenas de liquido explosivos. Una completa caracterizacion
requiere abrir cada contenedor, lo cual tomaria mucho tiempo, requiere mas gastos e incrementa el riesgo ¢
gue los trabajadores se expongan, a menos que el proceso sea con un robot. Ademas, los primeros
contenedores que se caracterizaron completamente mostraron que con

frecuencia, el proceso conocido estaba equivocado.

Los desperdicios transuranicos (TRU) varian grandemente de una instalacion a otra, debido a que los
diferentes sitios donde se producen armas suelen tener responsabilidad en varios aspectos del proceso de
manufactura. Los trabajadores usan tambos de 55 galones y cajas de triplay como depésitos para disponer
cualquier objeto contaminado con plutonio y no mantienen records sobre la naturaleza de los desperdicios.
Estos incluyen materiales que van desde guantes, ropa y calzado usado por los trabajadores, hasta equipo
usado en el proceso de produccién, lodo y residuos de plutonio de grado muy similar al de las bombas.

Por volumen, la gran mayoria de los desperdicios TRU estan considerados como manejo por contacto
(contact—-handled CH), lo que significa que para su almacenamiento no requieren aislamiento especial mas
alla del que proveen los tambos y cajas. Algunos de los desperdicios estan clasificados como de
manejo-remoto (remote—handled RH) y requieren aislamiento especial 0 manejo por robots para proteger &
los trabajadores de los altos niveles de radioactividad.

"El DOE estara a cargo del transporte y coordinara la respuesta a

cualquier emergencia carretera. La EPA permanecera vigilante de la

planta y otorgara una recertificacién cada cinco afos".

Victoriano Garza,

El Chernobyl Mdévil (articulo)

"WIPP no debe abrir. La selecciéon del sitio de WIPP no fue basada en una ciencia saludable. De hecho, la
primera declaracién de impacto ambiental sobre desechos transuranicos (TRU) rechazaba las cavernas
salinas de WIPP. Esto fue en 1980. Los problemas técnicos de WIPP salieron a relucir desde un principio,

el DOE nunca ha podido resolverlos".

Snake River Alliance Newsletter,
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Enero/Febrero 1997.

Para lograr la apertura de WIPP, el Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE), ha ejercido
diferentes tipos de presiones, las cuales han dado como resultado las enmiendas de 1996 al Acta de Retirc
Tierras de WIPP y la colaboracién de la EPA para debilitar la propuesta de cumplimiento legal de
regulaciones y establecer requerimientos que facilitaran la certificacion de WIPP, asi, el 23 de octubre de
1997, la EPA emitié su propuesta de decisiéon para certificar el confinamiento.

La propuesta de decision deja de lado completamente algunos de los mecanismos que causarian escape
masivo de radioactividad, tales como:

»»El taladro por aire: Se afirma que la inyeccién de fluidos no causara escapes mayores en WIPP, alin
cuando no se proveen analisis de la falla del pozo de Hartman.

»»Subestima la posibilidad de taladrar en el sitio y la cantidad de escape de la reserva de agua salada, y
acepta la caracterizacién de los desperdicios por parte del DOE, aun para los desperdicios RH que no
han sido caracterizados.

»»Subestima que tan rapido los radiondcleos podrian moverse a través de los aquiferos y fracturar los
cauces.

»»Acepta algunos de los modelos del DOE que son demostrablemente incorrectos, tales como el modelo
de fractura.

»»Otros problemas serios con el analisis del EPA sin lugar a dudas emergeran durante el periodo de
comentarios publicos.

La doblegacion de EPA a la presion politica con respecto a WIPP minard la credibilidad de la agencia no s¢
en Nuevo México sino también en otros estados que estan siendo considerados para los sitios de desperdi
En un tiempo cuando la administracién de Clinton y el Congreso estan considerando como desarrollar una

regulaciéon independiente para las instalaciones del DOE, EPA tampoco ha emitido estandares de limpieza

para los sitios del DOE.

"DOE debe de obtener un permiso del RCRA del Departamento del Medioambiente del estado de Nuevo
México antes de que pueda operar WIPP
como una instalacién de deshecho de desperdicios TRU."

(DOE, WIPP SEIS-II, Septiembre 1997).

Cuando el Secretario Watkins traté de abrir WIPP en 1991, uno de los asuntos por los que DOE fue
demandado se referia a la carencia de un permiso del estado de Nuevo México otorgado por RCRA para
materiales peligrosos mezclados con desperdicios radioactivos. Mientras que el DOE ha sostenido
constantemente que algunos de los contenedores son solamente radioactivos y no estan bajo la regulacion
RCRA, éste admite que la mayoria de los desperdicios estan mezclados y sujetos a esa ley. En los Ultimos
afios, DOE ha acordado que tendria un permiso antes de que abriera WIPP, haciendo alrededor de una do
de tales aseveraciones en su segundo suplemento de declaraciones de impacto ambiental (SEIS-II) emitid
Septiembre 1997.

Pero el Departamento del Medioambiente de Nuevo México (NMED, por sus siglas en inglés) no ha emitidc
ningln permiso para Mayo de 1998, y DOE esta diciendo que abrira WIPP sin el permiso. Los que favorece
al DOE y WIPP han presionado al secretario de NMED para que este de acuerdo en que la instalacion pue
abrir sin permiso siempre y cuando sea con desperdicios puramente radioactivos. Si el DOE abre sin permi
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la autoridad del NMED para regular la instalacion sera seriamente dafiada, al enfrentarse al problema de st
debilidad por permitir condiciones inseguras y tener que lidiar con desperdicios ya emplazados para ser

removidos. La aplicacién del RCRA esta seriamente defectuosa en muchos aspectos. Entre los problemas |
presenta, esta el hecho de que incluye la caracterizacién de informacién inadecuada para desperdicios CH
no hay caracterizacion de informacién par desperdicios RH. El edificio de manejo de desperdicios no puede
manejar el tipo RH en forma segura. Propone el uso de los siete cuartos actualmente minados, a pesar de |
peligros que aquellos representan para los trabajadores, desde caida de techos hasta pisos que pueden ce

En un reporte reciente del Instituto de Energia e Investigacion del Medioambiente, una organizacién
independiente no-lucrativa, sefiala: El caso del "escenario de Hartman" es un ejemplo que podria ocurrir, e
cual es un caso real del Hartman Bates #2 y queda como a 45 millas de distancia del sitio Wipp. Segun el
testimonio del cientifico y el veredicto del jurado en un caso legal presentado por el Sr. Hartman miles de
galones de brine fueron inyectados para incrementar la produccion en los pozos de la Texaco corrieron dos
millas alcanzando el pozo de Hartman.

Utilizando informacion del caso Hartman, el doctor John Bredehoeft un hidrogeologista jubilado de la Oficin
Geoldgica Estadounidense quien también fue miembro de la Academia de Ciencias Nacionales que control
WIPP examind las implicaciones del WIPP. El doctor concluyd que un suceso similar comprometeria
seriamente al WIPP, auln si la excavacion ocurriera fuera de frontera actual del sitio. El modelo del doctor
muestra que los liquidos inyectados podrian correr a través de un lecho marcador no salado llegando hasta
aulas del confinamiento de desechos y llevando consigo grandes cantidades de la misma basura fuera del -
llegando a cruzar los lechos marcadores incluso llegando a la superficie si es que se excavara en el mismo
sitio.

El doctor también examiné el hecho de excavar directamente en las aulas del confinamiento concluyendo g
esto podria causar el escape y demostr6 que excavar utilizando aire tal como se hace actualmente por el h
de que es mas rapido y barato pudiera resultar en grandes fugas.

Las dificultades de contener la basura mientras se excava serian agravadas por la gran cantidad de brine
comprimido el cual esta dentro del sitio, como 800 pies por debajo de las aulas del confinamiento. La presic
del brine seria tanta que pudiera llegar a la superficie o hasta los aquiferos llevando consigo los desechos.
sal del sitio del WIPP ha sido explotado por siglos y se piensa que la sal un buen material para mantener lo
desperdicios (TRU) por el hecho de que la piedra alrededor llegara lentamente a moverse para llenar los
bolsones huecos que han sido explotados, de esa forma se mantendrian los desechos.

Sin embargo, también hubo dificultades operaciones en el sitio, por la explotacién prematura de las primera
siete aulas del depdsito cuando DOE planed la apertura del WIPP en los afios 80, esas aulas se estaban
derrumbando y aun asi DOE continlla con la intencidn de utilizarlas por que son las Unicas areas disponible
por debajo del suelo para mantener los desechos que esperan recibir. Si se abandonaran esas aulas demo
la apertura del WIPP por varios meses lo cual es inaceptable para el DOE.

Una preocupacion técnica desde hace tiempo es que la sal y el brine son altamente corrosivos para los
contenedores de acero y carbon donde estaria resguardada la mayor parte de los desperdicios. En algunos
esos contenedores se corroeran generando gas, el cual escapara mezclando los desperdicios con la sal. Lz
presion de gas en el confinamiento proveeria un mecanismo para empujar la basura en fragmentos dentro
los hechos marcados o también la empujaria fuera de las aulas del confinamiento en caso de excavacion. L
decision de DOE de utilizar magnesio oxidado como relleno dentro de cada aula de confinamiento, reduce
significativamente el problema de generacion de gas pero no cuando el brine penetra masivamente, lo cual
sobrecargaria la capacidad del relleno para observar el brine y el gas que se produce.

Con todos los riesgos existentes aqui expuestos, alun cabe la esperanza de que el proyecto sea clausuradc
demandas contra el DOE y la EPA, que han detenido la apertura de la planta podrian ser el comienzo. Este
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hecho, es una buena oportunidad para que el Congreso reconsidere la continuacién de gastos para WIPP,
actualmente estimado en un costo de por lo menos $1.9 billones de délares para los proximos 35 afios.

Aunque las instalaciones de armamentos nucleares del Departamento de Energia de los Estados Unidos
(DOE), representan altos riesgos para la salud publica, los esfuerzos de esta agencia en los pasados 25 af
han enfocado en tratar de resolver un problema politico en lugar de resolver un programa detallado
cientificamente y publicamente aceptable, para resolver aquellos riesgos. Como un ejemplo de como WIPP
falla en resolver el problema de salud publica, en sus declaraciones sobre el impacto al medioambiente de
WIPP, DOE concluye que es mejor dejar los desperdicios en aquellos sitios de almacenamiento ya existent
hasta por cien afios y luego trasladarlos a WIPP. Los peligros que representan las instalaciones van mas al
de las muertes y accidentes durante su tiempo de vida, ya que WIPP es una instalacion técnicamente
defectuosa que posee amenazas a largo plazo para las generaciones futuras.

La fallida determinacién del DOE de abrir WIPP en Mayo de 1998 implicaba a otras agencias
gubernamentales con autoridad reguladora sobre la instalacion. Si tales agencias otorgan el sello oficial a I
planes de DOE, se minara alin mas la confianza publica en ellas. Los problemas de WIPP y los obstaculos
para su apertura son aspectos claves del debate y la accién ciudadana en Nuevo México; las cortes,
ciertamente estaran envueltas en las decisiones. Pero mucho mas alla de nuevo México, habra gente afect
por esas decisiones ya que millones de personas viven a lo largo de la ruta de transporte que pasa a través
otros 22 estados. Mas todavia, lo que pase en los proximos meses tendra implicaciones profundas para la
administracion de todos los desperdicios nucleares del gobierno federal.

"El gobernador de Nuevo México, asi como el alcalde de Carlsbad, estan contentos con la instalacién porgt
significa mas recursos y trabajo para sus gobernados. Las tribus indigenas que habitan en los alrededores,
cuyas reservas cruza la ruta de transportacioén, han llegado a beneficiosos entendidos con el DOE.

Pero no todos estan de acuerdo. Hay algunos grupos antinucleares que, como la activista Deborah Reade,
autora del libro Todo lo que usted siempre quiso saber acerca del WIPP, aseguran que la solucién de la pla
solo significa esconder los residuos debajo de la alfombra y lejos de la vista del publico. “"Los residuos
radiactivos se han convertido en el juego de la ostra donde los desechos se mueven de un lugar a otro y
siempre fuera de la vista". Algunos expertos afirman que, dado que algunas camaras trasminan salmuera
—hecho aceptado por el DOE-, no existe seguridad de que no haya un flujo en sentido contrario y contamin
el agua subterranea. Otros insisten en que es mejor dejar los residuos donde estan y no realizar los 37 mil
embarques (53 metros cubicos por embarque) que pasaran por 22 estados y numerosos pueblos, lo que lo
expone a accidentes y, lo mas peligroso, a ataques terroristas. Ademas, decenas de miles de kilbmetros de
carreteras dejaran de ser seguras para el conductor durante 35 afios. Ni el jugador mas arriesgado apostar
contra la posibilidad de que no sucediera nada en 37 mil 723 embarques que recorreran, en un solo sentidc
unos 37 millones de kilbmetros.

"El conteo regresivo ya esta en marcha, y antes de que termine 1998 el primer embarque llegara al WIPP.
Las cavernas esperan y los murciélagos de Carlsbad vuelan a su reencuentro con la historia. EI Chernobyl
movil pronto estard circulando por las autopistas estadounidenses para depositar su siniestra carga en la
vecindad de la frontera México—Estados Unidos". (Victoriano Garza Almanza, El Chernobyl Mévil, 1998).

"Esta alternativa (preferida) presupone gue el desperdicio TRU de Idaho es mantenido hasta que un deposi
de desperdicios de alto nivel esté disponible; entonces los desperdicios serian confinados ahi."

DOE, WIPP EIS, Octubre 1980.
DOE ha emitido hasta ahora tres declaraciones de impacto ambiental para WIPP conocidas como EIS ——er

1980, 1990 y 1997, y un segundo suplemento de declaraciones de impacto ambiental (SEIS-II) emitido en
Septiembre 1997. Todos estos EIS's tienen importantes elementos en comun, incluyendo el analisis referer

24



los desperdicios y los lugares donde actualmente estan para permanecer ahi por lo menos durante cien afi
en este andlisis se especifica que la exposicion de radiacion para el publico es menor si los desechos
permanecen en su sitio, pero si son transportados a WIPP, tal exposicion se incrementaria. La mayoria de |
personas que testificaron en las audiencias publicas durante la presentacion de cada una de las tres
declaraciones de prueba, incluyendo a quienes no son de Nuevo México sino de otros estados, se opusierc
uso de WIPP. La gente ha objetado a DOE, la forma errénea de abordar los desperdicios TRU enterrados, |
expresado preocupacion sobre los riesgos del transporte y las deficiencias que existen en la instalacion de
WIPP. Sin embargo, DOE persiste en promover WIPP, ignorando tanto sus propios andlisis como los
comentarios de oposicién del publico.

El actual SEIS-II omite cualquier discusion de sitios alternativos, incluyendo las alternativas preferidas del
EIS final, no contiene andlisis de la disposicion de todos los desperdicios TRU, ignora muchos de los
problemas técnicos con el sitio, y analiza inadecuadamente los riesgos de transportacion.

Ya que el Acta Nacional de Politica Ambiental requiere que una agencia prepare su propio EIS antes de tor
decisiones, DOE declara publicamente que todavia no ha decidido como proceder con WIPP. Tales
declaraciones suenan huecas y contradictorias debido al conocimiento publico que se tiene de las diversas
aseveraciones de DOE sobre sus planes para hacer de WIPP el "pilar* de su programa nacional de limpiez
desperdicios.

El Departamento de Energia se ha especializado en instalar sitios para desechos contaminantes y peligros
areas donde habitan personas de escasos recursos y minorias étnicas, esta practica se ha convertido en ul
modelo que afecta a estas poblaciones, las cuales tienen que cargar con los altos riesgos que implican los
impactos adversos en el ambiente. Algunos de estos ejemplos son:

#61623 El sitio de WIPP para desperdicios quimicos y radioactivos

#61623 La Montafia Yucca, donde se encuentra un tiradero de alto nivel de desperdicios en una zona de
Shoshone.

#61623 La Bodega Controlada para Recuperar (The Monitored Retrievable Storage / MRS), propuesta pare
Reservacion Skull Valley Goshute en
Utah con desperdicios de alto nivel.

#61623 El cementerio nuclear de bajo nivel propuesto para Andrews en el Condado de Texas, muy cerca d
Eunice, Texas y el WIPP.

#61623 Los proyectos de plutonio aumentado en los Alamos National Laboratories (LANL), tales como la
Produccién del Hoyo (Stockpile Stewardship) y el Programa de Manejo, Acumulacién y Mayordomia
(Management Program).

#61623 El cementerio nuclear de Ward Valley, California de alto y bajo nivel, ubicado en las tierras sagrada
de las Naciones de Rio
Colorado.

WIPP, esté ubicada en un area donde el 36.8% es minoria. En 1989 el 21.5% de la poblacion total ahi
establecida, tuvo una entrada menor que el rango establecido para la poblacion pobre. Esto lo dié a conoce
DOE en su ultima Declaracion de Impacto Ambiental en WIPP (SEIS-II), pero omite la conclusién obvia:
WIPP viola la Justicia Ambiental.

La ruta de transportacién a WIPP es otro aspecto que atenta contra la Justicia Ambiental, debido a que los
mil embarques de desechos planeados para esta planta ademas de los 22 estados que tendran poblacione
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riesgo, cubriran a la mayor parte de la poblaciéon de Nuevo México, donde por lo menos, el 47% de sus
habitantes son hispanos y americanos nativos. De los 50 estados que hay en EUA, Nuevo México es uno d
los mas pobres.

DOE declara en SEIS-II, que los accidentes, especialmente los que despiden radiacién, pueden ocurrir en
cualquier parte de la ruta y que cualquier impacto adverso debido a estos accidentes no son como para afe
desproporcionadamente a la minoria o la poblacién de bajos recursos. Sin embargo, DOE no ha hecho
absolutamente ningun estudio ni de la ruta, ni de la poblacién, para determinar si Nuevo México esta rodea
con el mismo nuamero de personas de minoria y de no—minoria. En este sentido, creer que la minoriay la
poblacion de bajos recursos no sera desproporcionadamente afectada, no se sustenta en ninguna base.

Es mas facil aceptar, la evidencia de que las carreteras pasan a través de vecindades con personas de esc
recursos y donde habitan las minorias, ademas de cruzar por muchas reservaciones indias. No puede ocult
el hecho de que en el estado de Nuevo México, las carreteras pasan por vecindades con altas proporcione:
personas de bajos recursos y minorias.

También los Laboratorios Nacionales de Los Alamos atentan contra la Justicia Ambiental, pues el sitio donc
se ubica esta fuente de contaminacion, esta rodeado por las mas altas concentraciones de gente que forme
parte de las minorias. Las minorias constituyen mucho mas del 55% de la poblacién, en una area de 50 mil
De todos los sitios seleccionados por DOE para depositar sus desechos peligrosos, éste es el mas densarr
poblado por minorias, le sigue el de Savannah River con un 35% de minorias.

Los Derechos Civiles del Acto de 1964, corregido, prohibe la discriminacién de la raza por el color, el origer
0 por programas o actividades que reciben asistencia financiera federal. Esto incluye el impacto
desproporcionado de los programas de administracién ambiental.

También la Clausula de Proteccién Igualitaria de la Constitucion de los Estados Unidos, prohibe la
discriminacion en EUA.

Los Laboratorios Nacionales de Los Alamos, tendra una importante participacion en el envio de desechos
peligrosos a WIPP. LANL, esta generando un gran porcentaje de residuos y efectuando proyectos tales cor
la produccion de hoyos, tratamiento de residuos y el DARHT (explotar el Uranio disminuido y metales
téxicos al aire libre, asi como explotar Plutonio en canastillas o capsulas). Todo este desperdicio convertido
podria llenar el 70% de la capacidad de WIPP, reservado para desechos futuros, el cual seria transportado
la ruta 84/285 al WIPP.

WIPP, representa enormes riesgos para México. Tal aseveracion se basa en las conclusiones a las que ha
llegado diversos gedlogos estadounidenses que han estudiado esta planta y quienes consideran que las sa
gue penetran en los tineles de WIPP, corroeran los contenedores metalicos donde se encuentra el materia
radiactivo, el cual, por los mismos efectos de la sal, sera disuelto y fluird con el agua contaminada por los
tineles. El agua ahi contenida se elevara en las camaras de la planta y fluird a su vez por las fracturas de |
acueductos, transportando asi el desecho nuclear al Lago de la Sal y de ahi al Rio Pecos en un recorrido d
varias millas al sureste de WIPP.

Del Rio Pecos pasard al Rio Bravo en el punto de unién localizado en el estado de Coahuila, lo cual afectal
gravemente no solo el agua del Rio, sino los mantos acuiferos de México. Este hecho podria ocurrir desput
de 6 0 10 afios contados a partir del momento en que fuera contaminado el Lago de la Sal cercano a WIPP

Por estas razones los mexicanos han hecho un manifiesto
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MANIFIESTO DE LOS MEXICANOS CONTRA WIPP ENVIADO AL PRESIDENTE DE LOS
ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA WILLIAM CLINTON, AL CONGRESO DE EUA, AL
DEPARTAMENTO DE ENERGIA DE LOS ESTADOS UNIDOS (DOE) Y, A LA AGENCIA DE
PROTECCION AMBIENTAL (EPA):

CONSIDERANDO gue las instalaciones de WIPP disefiadas para almacenar alrededor de 6.2 millones de
pies cubicos (175 mil metros cubicos) de materiales usados en la produccién de bombas nucleares
contaminadas con plutonio y otros ndcleos radiales, asi como quimicos peligrosos, se encuentran a tan sol
250 kms. al norte de Ciudad Juarez y que cualquier incidente por fuga o transportacién de los materiales
guimicos y radioactivos podria llegar a afectar el medio ambiente de nuestra region, la salud de sus habitar
el agua, la flora y fauna y su desarrollo sustentable

CONSIDERANDO que los desechos contaminados con plutonio, cuya vida media es de 24 mil afios, estara
peligrosamente confinados en esta region fronteriza, representando durante todo ese tiempo un riesgo latel
(el plutonio es altamente cancerigeno si rebasa la dosis de un millonésimo de gramo en el cuerpo humano)

CONSIDERANDO que el estandar de seguridad de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) exige que la
estructura proteja al hombre y al medio de esos residuos en un lapso de al menos 10 mil afios

CONSIDERANDO que una gran cantidad de desechos radioactivos y quimicos vendran de diversos estado
de la Unién Americana (hasta el 2033 estaran llegando al lugar un promedio de tres embarques diarios
procedentes de 10 estados) para afectar a los habitantes de esta region fronteriza que nada tienen que ver
los beneficios que otras comunidades han tenido con la produccion y el uso de esos materiales

CONSIDERANDO que afios atras, cuando la administracion del presidente Carter finaliz6 su politica de
desperdicios nucleares, concluy6 que WIPP deberia de ser cancelado, y que desperdicios transuranicos (T
contaminado con plutonio) deberian de ser desechados en otro sitio

CONSIDERANDO que este proyecto representa un ejemplo clasico de racismo ambiental por su ubicacién,
en una zona donde la mayor parte de sus pobladores son de origen hispano e indigenas.

CONSIDERANDO que el legado histérico que se encuentra en Nuevo México, representa una gran parte d
nuestras raices indigenas y mexicanas, y correra el riesgo de ser afectado

CONSIDERANDO que la seleccién del sitio de WIPP no se encuentra lo suficientemente respaldada por la
ciencia y que en 1980, la primera declaracion de impacto ambiental sobre desecho de desperdicios
transuranicos (TRU), rechazaba las cavernas salinas de WIPP por problemas técnicos que el Departament
Energia (DOE) nunca ha podido resolver

CONSIDERANDO que la mina de sal donde seran confinados los desechos radioactivos y quimicos,
presenta, eventuales derrumbes de sus paredes, ademas de los escurrimientos y pozos de salmuera suma
una gran cantidad de brine comprimido que podrian corroer los contenedores de los residuos peligrosos,
provocando fugas que contaminaran el Lago de la Sal y el Rio Pecos cuya desembocadura se localiza en €
Rio Bravo o Rio Grande que forma parte de las aguas patrimoniales de la Republica Mexicana y en tal cas
amenazaria la vida de millones de mexicanos

¢Y gque pasa con la camparfia Atomos por la Paz?
La campafia Atomos por la Paz fue iniciada por los Estados Unidos en 1953 para promover la energia nucl

presentandola como limpia, segura, barata e ilimitada. Los Estados Unidos gastaron decenas de miles de
millones de délares en establecer la industria nuclear en el pais y vendérsela a otros, asegurando el domini
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norteamericano sobre el creciente mercado nuclear mundial. La antigua Unién Soviética cre6 un programa
similar en Europa Oriental, mientras que Francia, Gran Bretafia y China desarrollaron industrias de
armamentos y energia nuclear tanto para uso interno como para la exportacion.

La Energia nuclear nunca ha tenido fines pacificos. La verdadera energia nuclear pacifica es un mito. La
industria nuclear naci6 de los enormes esfuerzos desarrollados para obtener la Bomba Atomica durante la
Segunda Guerra Mundial. Desde entonces, los programas nucleares, civiles y militares han caminado
inseparablemente unidos. La industria nuclear se ha beneficiado permanentemente con los enormes subsic
e inversiones para el desarrollo realizados por las industrias relacionadas con la defensa. Las armas nuclee
dieron lugar a la electricidad nuclear; pero el hecho mas grave es que la generacién de electricidad nuclear
desemboca inevitablemente en la produccién de plutonio, ingrediente fundamental para las armas nucleare
No existe demanda de plutonio fuera de la industria de armamento. El otro elemento fisible imprescindible
para la fabricacion de armas atomicas — el uranio altamente enriquecido— no podria ser producido sin la
existencia de las enormes plantas de enriquecimiento, las que también son necesarias para la produccion c
combustible de las plantas nucleares. El aumento de centrales nucleares y de plantas de enriquecimiento,
implica el riesgo de que aumenten progresivamente el nUmero de paises capaces de producir armas nucle:
Esta es la amenaza de la proliferacién nuclear.

La Agencia Internacional de Energia Atémica (AIEA) fue creada para promover la energia nuclear e impedi
la proliferacion de las armas nucleares. Sin embargo, estas dos funciones resultan fundamentalmente
incompatibles. La promocién de la energia nuclear ha conducido directamente a la proliferacion de material
y armamento nuclear.

En la actualidad la campafia de relaciones publicas de Atomos por la Paz sigue viva, entregando una pante
para una tecnologia altamente peligrosa. La energia nuclear no ha sido ni sera nunca segura.

¢ Y los peligros de una posible guerra nuclear?

Los criticos de la energia nuclear nacieron con la aparicién misma de esta fuente. Hombres de la talla de
Albert Einstein o Bertrand Russell estuvieron en estas filas.

Después de que Estados Unidos lanzara la bomba atémica sobre Hiroshima y Nagasaki, Einstein lleg6 a de
gue si hubiera sabido que sus teorias iban a conducir a ese poder destructivo se hubiera dedicado a relojer

Hasta donde se sabe, Einstein no tuvo ninglan contacto directo con el proyecto de la bomba atémica, que s
desarrollo en Los Alamos, Nevada. El lanzamiento de la primera bomba atémica sobre Hiroshima fue una
sorpresa para Einstein y lo lleno de afliccion. Desde ese momento hasta su muerte dedico su tiempo y su
prestigio a la causa de salvar a la humanidad de su propia destruccion en un holocausto nuclear. En 1945
escribi6:

En vista de que no preveo que la energia atdmica resulte una bendicién en un futuro cercano, debo decir q
por el momento, constituye una amenaza. Quizas es preferible que asi sea. Podra intimar al genero human
para que ponga en orden sus asuntos internacionales, lo cual indudablemente pasaria sin la presién del mi

El ultimo acto politico de Einstein, una semana antes de su muerte, acaecida el 18 de abril de 1955, fue firn
un manifiesto redactado por Bertrand Russell, en el que se exhorta a los hombres de ciencia a unir sus
esfuerzos para prevenir la guerra atomica.

Russell, por su parte un pacifista apasionado, fue uno de los fundadores de la Camparia Para el Desarme

Nuclear (CND, por sus siglas en inglés), una organizacién nacida en 1958 que aboga por la abolicion de las
armas atomicas.
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La década de los afios 70 dio mas impulso al movimiento, que pasé de la oposicion a las armas atémicas a
rechazo de la energia nuclear como fuente de poder.

Las bombas convencionales causan solamente un efecto destructivo provocado por la onda de choque,
mientras que las nucleares tienen muchos, siendo cinco los principales:

» Radiacion nuclear inicial: la altisima temperatura y la elevada presion que se genera en el interior de
la explosion emiten radiacion en todas las direcciones. Esta se compone de rayos alfa, beta y gamn
gue son una forma de radiacion electromagnética de alta energia que puede causar la muerte sin gt
individuo se de cuenta de que ha sido irradiado. Una explosién de un megatdn (de tamafio estandar
mataria a todo ser humano en 15 km. a la redonda que se encontrase al aire libre. Las particulas alf
son idénticas a un ndcleo de helio, son las que mas larga vida tienen, unos mil afios, pero su poder
penetracion en la materia es poco, por tanto son las menos peligrosas ya que los que son irradiados
por ellas suelen estar cerca del punto cero, y por tanto ya no han de preocuparse por la radiacion. C
45 cm. de tierra se consigue reducir la radiacion veinte veces. Las particulas beta penetran mas,
siendo suficiente 38 cm. de pared de ladrillo para reducir a un quinto la radiacién (una pared moderr
ya espesa se compone de 1 pie de ladrillo mas camara mas aislante mas ladrillo hueco y yeso, que
suele quedarse en los 37 cm.). Los de mas poder de penetracién son las gamma, y por tanto los mé
peligrosos ya son los que se introducen en los refugios nucleares alin con grandes espesores de
hormigén. La Gnica proteccién eficaz es la de interponer grandes masas de material, mejor cuanto n
denso, siendo el ideal el plomo, ya que pasa por los materiales como la luz por una tela, si esta es n
densa mayor cantidad de chocara con ella y no la traspasara. Para reducir la dosis a un veinteavo s
precisan 30 cm. de hormigén armado.

» Pulso electromagnético: La intensa actividad de los rayos gamma genera mediante induccion una
corriente de alto voltaje sobre antenas, vias férreas, tuberias..., que destruye todas las instalaciones
eléctricas de una amplia zona si la explosién se efectlia a gran altura. Una detonacién de muchos
kilotones a 200 km. sobre Omaha (Nebrasca) destruiria todos los circuitos eléctricos integrados de
toda Norteamérica y parte de Méjico y Canada. Ante el riesgo de una detonacion nuclear es
conveniente alejarse de lineas eléctricas y via férreas, ya que la corriente inducida puede
electrocutarnos.

 Pulso térmico: al expandirse la bola de fuego el aire circundante absorbe energia en forma de rayos
y la irradia en forma de una luz cegadora y un intensisimo calor. Una bomba de 20 Megatones
produciria una intensa luz durante 20 segundos y causaria quemaduras de segundo grado a cualqu
persona expuesta a 45 Km. de distancia.

» Onda de choque: La rapida expansion de la bola de fuego genera una onda de choque como cualqt
explosion, pero de una potencia muy superior, ya que puede aplastar o barrer edificios dafiandolos
muy seriamente o destruyéndolos por completo, ya que mas que "empujar" por su duracion lo que
hace es estrujar. Una bomba de 20 megatones no dejaria en un radio de 20 Km. mas que escombirc
so6lo se salvarian las cimentaciones y construcciones enterradas.

 Primera lluvia radioactiva o lluvia radiactiva local: una explosién de 20 megatones aras de suelo
produciria un crater de 183 m. de profundidad, la elevada temperatura vaporiza todo lo que se
encuentra dentro de la bola de fuego, todo se funde con los materiales radiactivos de la fision o fusi
y se eleva con el hongo para luego precipitar en forma de finas cenizas. Esto ocurrira durante las 24
siguientes a la explosion y afectara a una region mas o menos amplia para una misma potencia, se(
la climatologia. El fenébmeno se amplia considerablemente si la detonacién se produce cerca del sue
La energia liberada por esta lluvia es de un 5% del total, aunque no se suele considerar al indicar la
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potencia de un arma nuclear.

Estos son los denominados efectos primarios que no son los mas destructivos; los denominados secundari
como incendios en masa que acabarian con los pocos supervivientes y matarian a mas que el pulso térmic
la onda de choque. Ademas, caso de que se lanzaran muchas bombas nucleares sus efectos secundarios
mucho mas graves gue la suma de ellos por separado, afectando a la totalidad del planeta y la biosfera, a €
se les denomina efectos globales secundarios, producidos por unos 10.000 megatones minimos para
considerar un holocausto como tal.

« El primero de estos efectos es que la radioactividad liberada en caso de holocausto penetraria en tc
y cada uno de los seres vivos (y en el mar, la tierra y el aire). Mientras que en dosis altas (segun la
especie) produciria la muerte, en otras mas bajas los efectos serian de lo mas variados (mutaciones
esterilidad...)

El segundo seria que los materiales impulsados por las detonaciones se elevarian hasta la troposfel
donde ocultarian la luz del sol durante meses o afios, haciendo bajar la temperatura de la tierra 'y
alterando la fotosintesis de los vegetales y el plancton marino: seria el famoso invierno nuclear.
Ademas estos materiales radiactivos irian cayendo durante meses o afios convirtiéndose en una llu
radiactiva global que, ain con menos dosis radiactiva que una lluvia provocada por una bomba, ser
global. Entre los trescientos productos radiactivos algunos son inofensivos a las pocos segundos u
horas, pero otros son perjudiciales durante miles o millones de afios. Ese 5% de energia liberada pc
la lluvia radiactividad en una bomba es poco, pero en los 10.000 megatones de un holocausto supol
ya 500 megatones que iran "estallando" durante miles de afios después de la catastrofe.

El tercero seria una reduccién en la capa de ozono producida por el 6xido de nitrégeno generado pc
las bolas de fuego, de modo que la radiacién solar que llegase a la tierra seria mortal. Un 70% del
ozono desapareceria en el hemisferio norte y un 40% en el sur, siendo necesarios 30 afios para
recuperar su estado normal.

Han de existir muchos mas efectos de los conocidos; sin embargo, debido a la complejidad del planeta es
posible gue nunca los descubramos todos, ya que la Gnica manera de conocerlos es que ocurran, pero entc
estariamos muertos...

El debate

¢, Hasta qué punto los argumentos del movimiento antinuclear son racionales y hasta qué punto pasionales”

Quienes defienden a la energia nuclear afirman que sus detractores no tiene bases cientificas y que los
adelantes tecnolégicos han logrado disminuir los riesgos en su utilizacion.

Por otro lado, el tema econémico se cruza en este punto, dada las inversiones que hay en las plantas nucle
y su posible contribucién al desarrollo.

En algunos paises, como los de Europa del Este, es la Unica fuente de energia disponible y es dificil encon
alternativas.

Los activistas antinucleares contestan afirmando que el factor humano sigue siendo el eslab6n mas débil d

cadena nuclear y que nunca se podra evitar el riesgo.

Apoyan sus argumentos en accidentes como Chernobyl o el mas reciente de Tokaimura, Jap6n, con sus
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dramaticas consecuencias en el medio ambiente y los seres humanos.

Mientras en paises como Japdn, la utilizacidn de esta energia esta en pleno debate, varias naciones europ
ya han renunciado a ella o estan en proceso de abandonarla.

Como otros muchos fenébmenos de la Naturaleza la energia nuclear no es buena ni es mala; depende de c(
y a qué se apliqgue. Su empleo en armas nucleares es devastador, mucho mas y con perores consecuencia
arma alguna empleada anteriormente.

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

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.

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
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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 herencia,
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 y la soberania de los pueblos.

4.— Nacida de la bomba atémica, la industria nuclear alimenta a la bomba facilitando la proliferacién de
armas nucleares. Asi India consigui6 el arma nuclear y se cree que puedan tenerla Sudafrica e Israel y
podrian hacerse con ella mas de 40 Estados. Esta presuncién convierte a los reactores nucleares en caball
Troya. Los costes de la opcién nuclear son entre otros, los relacionados con la defensa, la paz y la libertad
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
compafiias 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.

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 superado 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,
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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.

&Y el futuro de la energia nuclear?

Proféticamente, uno de los grandes pioneras de ruso de fisicas de fusién dijo: "Nosotros no enjaezaremos
potencial de fusion hasta que se vuelva una necesidad." Europa todavia tendra que el fosil-combustible
suficiente reserva para mantener su requisito de energia a su pozo nivelado presente en el préximo siglo.
¢, Pero qué entonces?

Segun un estudio emprendido por el Concilio de Energia Mundial, a través de 2020, que el aceite europeo
Occidental y reservas de gas habran rechazado a un punto al que se espera que s6lo Noruega tenga reser
significantes de gas natural y Europa Occidental una fase de produccion de aceite cadente y la dependenci
importacién de aceite creciente puede entrar bien. En 25 afios cronometre, la dependencia de Europa en el
suministro externo de combustibles convencionales probablemente habra aumentado del nivel actual de
alrededor de 50% a alrededor de 70%.

Son varios otros factores que deben tenerse en cuenta. En 1990 unos 75% de la poblacién del mundo (aqu
en los paises en vias de desarrollo) era responsable para sélo 33% del consumo de energia del mundo; po
afio 2020 que 75% probablemente habran subido a 85% y el consumo de energia a alrededor de 55% (vea
mapa). Habra competicién mayor asi para los recursos de combustible disponible.

Es probable que otro factor importante sea un apretdndose mas alla de acuerdo internacional que consider
CO2 emisiones para disminuir la velocidad los efectos de calentar global y el cambio climatico consecuente
Todos esto suma a la necesidad por la investigacion cientifica intensificada lograr la eficacia mayor y
conservacion de nuestros recursos de energia.

Dado que, en el término corto, alguna contribucidn sera hecha por varios sistemas de energia renovables -
principalmente la biomasa, hidro, solar, el viento y los sistemas geotérmicos — qué se piensa improbableme
gue excede 20% del total a través de 2020, la alternativa del no—fésil actualmente disponible para
proporcionar la proporcion mayor del excelente 80% son hendimiento nuclear pero también esta claro que |
fusion pudiera tener un papel importante para jugar en el equilibrio de energia. Esto se dio énfasis a en el
Papel Verde recientemente publicado para una Politica de Energia de Unién europea llama en la Comision
para continuar investigacion en fusion termonuclear.

La fusién nuclear se contempla como la solucién al reto energético del siglo XXI. Con una poblacién en
aumento, que segun previsiones de la ONU se situara en torno a los 9 400 millones de personas a mediadc
del pr6ximo siglo, se hace imprescindible una fuente de energia abundante, barata, segura y que respete a
medio ambiente.
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