Fukushima

el accidente y sus secuelas en el
tercer aniversario
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Introduccion

E1 11 de marzo de 2011 se produjo
el accidente nuclear en la central de
Fuhushima (Japon)

I 11 de marzo de 2011 se produjo el acciden-

te nuclear en la central de Fukushima (Japén)

en un momento en que se estaba produciendo
una verdadera ofensiva de la industria nuclear para
intentar revertir su declive. En efecto, esta industria
se encuentra en crisis e intenta por todos los medios
mejorar su situacion en el mundo. Por un lado inten-
ta vender mas reactores sobre todo en los llamados
paises emergentes, con China a la cabeza, y por otro
intenta que se prolongue la vida de las centrales que
funciona en los paises industrializados, lo que cons-
tituiria un verdadero negocio para las empresas que
las explotan.

Fukushima volvié a recordar al mundo algo que pare-
cia haber olvidado: que la energia nuclear es peligro-
sa. Que por muchas precauciones que se tomen no se
puede prever todo y finalmente ocurre un accidente.
Y el de Fukushima puede ser el segundo mas grave
de toda la historia en cuanto al numero de victimas,
tras el de Cherndbil. El accidente de Fukushima tiene
dos particularidades: se produce por un fenémeno
externo a la central y en un pais que es una poten-
cia tecnoldgica de primer orden. Lo primero muestra
una nueva dimension de la seguridad nuclear: es im-
posible prever todo lo que pueda llegar a ocurrir en
las cercanias de las centrales. Lo segundo es revela-
dor: ni siquiera un pais como Japén puede evitar un
accidente como este ni vencer los enormes desafios
gue supone la contaminacion radiactiva del agua y
del territorio.

En este informe describiremos el accidente de Fukus-
hima, sus consecuencias y la situacion actual. Pon-
dremos especial atencién en las lecciones que cabe
sacar de este accidente.
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Descripcion del
accidente

El 11 de marzo e 2011 se registro un
terremoto de grado 9 en la escala

de Ritcher que afecto a la costa Este
japonesa y que castigo sobre todo a la
prefectura de Fuhushima.
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proximadamente una hora después del te-

rremoto se produjo un tsunami que termi-

né por completar la tragedia. Los efectos
del terremoto y del tsunami se vieron agravados
por los dafos que sufrieron varios reactores nu-
cleares, especialmente los del emplazamiento de
Fukushima I. Ademas de los reactores de esta cen-
tral, el terremoto y el tsunami afectaron a 12 de los
50 reactores japoneses. En particular, los cuatro
reactores de la central de Fukushima Il, sufrieron
también dafnos importantes.

Todos los reactores de Fukushima son de agua en
ebullicion y el nimero 1 es idéntico al de la central
nuclear de Santa Maria de Garofa (Burgos), mien-
tras que el numero 3 es muy similar a la de Cofren-
tes (Valencia). Este tipo de centrales tiene unas
caracteristicas que las hacen especialmente vulne-
rables a sucesos externos como el que nos ocupa.
En ellas el vapor radiactivo del circuito primario
sale del edificio del reactor, de hormigén, y llega a
las turbinas, que estan situadas en un edificio civil
ordinario. Ademas, las barras de control, verdade-
ros frenos de la central, se insertan desde la parte
de abajo de la vasija, por lo que es imprescindible
que el accionador neumatico funcione, puesto que
las barras no podran caer solas por gravedad.

Cuando se produjo el terremoto, funcionaban los
reactores numeros 1, 2 y 3 mientras que el nu-
mero 4 estaba en recarga, y los nimeros 5y 6 en
mantenimiento. Obviamente, si hubieran estado
los seis reactores en funcionamiento, el accidente
habria sido mucho mas grave. Durante el terremo-
to, cuando los sensores detectaron el temblor, los
reactores pararon automaticamente mediante la
inserciéon de las barras de control. Sin embargo, no
salieron indemnes, en contra de lo que la industria
nuclear ha proclamado, puesto que investigacio-
nes realizadas tras el accidente han revelado que
muchos de los sistemas de emergencia fueron da-
nados por el temblor de tierra. Entre el terremoto
y el tsunami pasé una hora que aprovecharon los
operadores para penetrar en las contenciones de
los reactores y detectaron vapor radiactivo, lo que
era una prueba de la rotura de alguna tuberia de
refrigeracion.

El tsunami que siguié al sismo destrozé los edifi-
cios auxiliares y dejé inservible el circuito primario
de refrigeraciéon y los sistemas de emergencia de
alimentacion y de refrigeracién. En estas circuns-
tancias, no habia forma de extraer el calor de los



reactores 1, 2, 3. El calor era muy alto por la radiac-
tividad del combustibley era, por tanto, imprescin-
dible enfriarlo por cualquier medio para intentar
que el nucleo no se fundiera y el combustible nu-
clear no acabara por salir al exterior. Por ello se de-
cidié rociar los reactores con grandes cantidades
de agua de mar. Pero esto se hizo unas 20 horas
después del terremoto, demasiado tarde porque
los reactores ya sufrian fusién parcial. La decisiéon
de rociar los reactores con agua salada equivalia a
condenarlos a muerte, por eso los responsables de
Tokio Electric Power Company (TEPCO), propieta-
ria de la central, tardaron tanto en tomar esta de-
cision.

La temperatura de los reactores siguié aumentan-
do hasta mas de 2000 grados, por la falta de refrige-
racion. A esta temperatura se produce hidrégeno
a partir del agua. Este gas, que es muy explosivo,
salié de la contencién primaria y se acumulé en los
edificios de los reactores. Alli reaccioné con el oxi-
geno y se produjeron las tres grandes explosiones
que lanzaron materiales hasta unos 100 m de altu-
ra. Esto provocé los primeros escapes de radiacti-
vidad al medio.

En estos reactores hay cuatro barreras que separan
el combustible nuclear de la biosfera. De dentro a
fuera son las vainas de los elementos combustibles,
la vasija del reactor, la contencion primaria, de hor-
migon, y el edificio del reactor, también de hormi-
gon. Las explosiones habian destruido la ultima ba-
rrera en los tres casos y las vainas estaban también
fundidas. Solo quedaba confiar en la integridad de
las contenciones. Durante el accidente se produce
una fuga radiactiva masiva de sustancias ligeras
como el yodo-131, de 8 dias de tiempo de semides-
integracion, o el cesio-137 cuyo periodo de semi-
desintegracion es de 30 aios, o el tritio con periodo
de 13 anos. Pero la situacion podria haber empeo-
rado mucho si se hubiera escapado masivamente
el combustible gastado, que contiene sustancias
como el plutonio que son radiactivas durante dece-
nas de miles de afios. De hecho, la contencién del
reactor nimero 2 se rompid y se produjo la fuga de
plutonio en las cercanias de la central.

Para evaluar la gravedad del accidente es impres-
cindible, entre otras cosas, calcular la cantidad de
radiactividad que se escapd y en forma de qué
radioisétopos. En un principio se afirmé que la ra-
diactividad fugada alcanzé aproximadamente el
20 % de la que escap6 en el accidente de Cherno-

bil, pero calculos posteriores la elevaban al 40 %.
Se trataria de unos 36 Peta Bq (Peta = mil billones),
de los cuales el 80 % se verterian al mar y el 20 %
a tierra.

Losreactores 1,2,y 3 se estuvieron refrigerando con
agua salada durante 11 meses, durante los cuales
se reconocié que la situacién no estaba controlada,
ni mucho menos. Asi pues la central estuvo expues-
ta a nuevos terremotos hasta la primavera de 2012.
Y esto a pesar de que muchos expertos, incluida la
propia TEPCO, decian tras el accidente que los reac-
tores iban a estar bajo control en unos dias.

Un problema adicional lo constituyeron las piscinas
deresiduos dealtaactividad, situadas enla partede
arriba de los edificios de los reactores. El combusti-
ble gastado debe estar cubierto permanentemen-
te con agua para ser refrigerado y para que la capa
de agua sirva de blindaje frente a la radiactividad.
El fallo de la alimentacién eléctrica que se produjo
tras el tsunami provocé que se evaporara el agua
delas de los reactores 3 y 4 dejando al descubierto
los productos muy radiactivos. Estos se calientan
y se podrian haber llegado a fundir, por lo que fue
necesario verter agua de mar constantemente. Por
otra parte, al quedar desnudos estos productos, se
emitié mucha radiactividad al medio. En la piscina
del reactor 4 se registré un incendio de uranio. Este
es un material piroférico que arde en contacto con
el oxigeno a alta temperatura.

Por si esto fuera poco, se desveld al mes del acci-
dente la existencia de una piscina de combustible
gastado comun para todos los reactores, lo que
introducia un riesgo nuevo en el control del acci-
dente.
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La nube
radiactiva

El 20 % de las emisiones radiactivas
se extendieron hacia el NO de
Fuhushima debido a los vientos
dominantes.



omo se ha dicho, el 20 % de las emisiones

radiactivas se extendieron hacia el NO de

Fukushima debido a los vientos dominan-
tes. Las emisiones radiactivas han contaminado el
agua, laleche y los alimentos a mas de 40 kiléme-
tros de la central. La nube radiactiva ha llegado a
Tokio, situado al SO y a una distancia de 250 km,
donde se registraron 8 veces las dosis normales y
se contaminaron 5 depuradoras de agua. Afortu-
nadamente, los niveles no pasaron de ahi, porque
la ciudad de Tokio y su area metropolitana tienen
36 millones de habitantes. Ademas se ha detec-
tado plutonio en los alrededores de la central y
estroncio a distancias de unos 40 km. Esta nube
viajo miles de km y se lleg6 a detectar en Espana.

La gestidon del accidente resulté simplemente de-
sastrosa en parte por las condiciones del territo-
rio, en que no funcionaban las comunicaciones ni
los servicios basicos. Las 6rdenes de evacuacién
fueron “cadticas’, segun pone de manifiesto un
informe elaborado por el parlamento japonés. Si
esto no se hubiera sido asi, las dosis radiactivas
habrian sido mas bajas.

La zona de exclusién inicialmente llegé a 20 ki-
I6metros en torno a la central. Ademas, se reco-
mendd a la gente que no saliera de casa hasta un
radio de 30 km. Pero el penacho radiactivo, impul-
sado por los vientos pronto llegé mas alla de los
40 km, lo que obligé a las autoridades a evacuar
a un total de 146.520 residentes. Sin embargo las
ordenes de evacuacion fueron revisadas de forma
compulsiva y nada planificada, segun el citado in-
forme del Parlamento Japonés: en un dia se pasé
primero de un radio de 3 km a uno de 10 y ense-
guida a un radio de 20 km, en lugar de estimar la
velocidad del viento y actuar de forma decidida
desde el principio.

La nube pronto superé los 20 km y mucha gente
se acogi6 en centros ya contaminados. En el pro-
ceso de evacuacion murieron 60 pacientes de los
hospitales de la zona. A las personas que residian
entre los 20 y 30 km de radio se les ordend que
permanecieran en sus casas, lo que les originé su-
frimientos extra debido a la falta de informaciony
de abastecimiento. El 25 de marzo, siempre segun
este informe, se detectaron manchas de contami-
nacion fuera del radio de 20 km y sin embargo,
las personas que estaban alli no fueron evacua-
das hasta un mes mds tarde, por lo que estas per-
sonas han recibido dosis muy por encima de lo

permitido. Algunas poblaciones como Litate, de
7000 habitantes, fueron evacuadas muy tarde y
sufrieron dosis de radiacién injustificadamente
altas. Quiza en 10 o 20 afnos se pueda apreciar un
aumento de canceres, deformaciones congénitas
y otras enfermedades entre las personas afecta-
das.

El 0,7 % de la poblacién recibié dosis superio-
res a los 10 mSv en pocos dias (1 mSv es la dosis
maxima para el publico en general en un ano) y
muchos superaron los 20 mSv. El 42.3 % han sido
expuestas a dosis entre 1y 10 mSV. Los efectos
de estas dosis se revelaran entre los 10 y 20 afios
después del accidente. De momento ya se han
detectado 18 nuevos cénceres de tiroides entre
los ninos de Fukushima y el Gerente de la planta,
Masao Yoshida, murié de cancer de eséfago.

Sibien no es posible establecer estrictamente una
causalidad entre el accidente y esta muerte, no
es descabellado pensar que estan relacionados,
dado que Yoshida-san permanecié en su puesto
tomando decisiones en Fukushima. Para algunos
es un héroe para otros se equivoco al tardar tanto
en desobedecer a sus superiores y tomar la deci-
sion de refrigerar los reactores con agua de mar.

La nube radiactiva contaminé la tierra y los ali-
mentos. Se detecté radiactividad en la leche ma-
terna, en las verduras y en la ternera. Los niveles
de dosis en los alimentos alcanzaron cinco veces
lo permitido. Para mantener la poblacién alimen-
tada se han multiplicado por 5 los niveles de ra-
diactividad permitidos en los alimentos. En la ac-
tualidad todavia hay unas 52.000 personas que
no han podido volver a sus casas.

Evolucién de la nube radiactiva
21 marzo 2011

& Fuente
* Maximo
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El problema
del agua

Una caracteristica de este
accidente que no habia ocurrido
antes es la fuga al mar de enormes
cantidades de agua radiactiva, asi
como la necesidad de almacenar
enormes cantidades de agua
contaminada en tanques. .
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os vertidos radiactivos al mar constituyen un

hecho muy grave e inédito que introduce una

nueva variable en este tipo de accidentes. La
contaminacion afectara a los ecosistemas marinos
y es muy dificil evaluar sus efectos puesto que no
existen precedentes. Pero es claro que las sustan-
cias radiactivas tendran un enorme impacto en los
ecosistemas marinos hasta que el agua se diluya
suficientemente para que los niveles de radiactivi-
dad sean admisibles. La extensién de la contami-
nacién dependera de la distribucién de corrientes
marinas en la zona y va a afectar probablemente a
cientos de kildbmetros cuadrados. A esto hay que
anadir el hecho de que los peces se desplazaran
extendiendo la radiactividad mucho mas alla de
la zona del vertido. Pero ademas hay que tener en
cuenta el efecto de la acumulacién de la contami-
nacion en las cadenas tréficas. Y, no hay que olvi-
darlo, el eslabon final de la cadena es el ser huma-
no. Se han detectado ya especies pesqueras con
contenido radiactivo 240 veces el permitido.

Los primeros vertidos se produjeron poco después
del accidente. Se trata del vertido voluntario de
unas 11.500 toneladas de agua radiactiva y del ver-
tido accidental de agua altamente radiactiva que
durd mas de 48 horas, a razon de unos 7.000 litros
a la hora, y que procedia del reactor numero 2. El
agua del vertido voluntario procede del enfria-
miento de los reactores y esta contaminada sobre
todo por radionucleidos ligeros como iodo, que
emitird radiactividad durante unos 160 dias, y de
cesio, que serd radiotéxico durante unos 120 anos.
El vertido de estas 11.500 toneladas se produce
para habilitar espacio para liquidos aun mas ra-
diactivos como el agua mucho mas radiactiva que
se ha estaba fugando del citado reactor niUmero 2.

Este agua tenia una actividad gigantesca, de
aproximadamente 5 Sv/h, suficiente para ocasionar
la muerte en pocas horas de exposicién. Esta fuga
accidental se intent6 controlar mediante la inyec-
cion de hormigdn, sin éxito, y posteriormente con
la inyeccion de polimetros absorbentes, también
sin éxito. Finalmente se ha conseguido mediante
un compuesto de silicato sodico. La procedencia
del agua no esta clara, pero todo indica que habia
estado en contacto con el nucleo o con el combus-
tible gastado. Es la Unica forma de entender esos
altos niveles de contaminacion. Si este agua ha
arrastrado consigo compuestos procedentes del
combustible gastado, la radiactividad podria per-
sistir durante miles de afios.

Si bien la procedencia y la causa de la fuga acci-
dental eran desconocidas, el vertido voluntario de
unas 11.500 toneladas cabe achacarlo a la falta de



prevision de la empresa TEPCO, que refrigerod los
reactores con agua de mar sin haber habilitado su-
ficiente espacio para almacenarla. Este agua debe-
ria haber sido tratada como un residuo radiactivo y
almacenada como tal. Pero el vertido accidental y
la falta de espacio obligé a la evacuacion.

En los meses sucesivos hubo episodios de fugas de
agua radiactiva. En un caso se trataba de las aguas
subterraneas que se contaminaban, en otros, mas
graves, de agua que habia estado en contacto con
el nucleoy que escapaba por las juntas de conden-
sacion, con unos niveles de 1Sv/h, detectadas en
abril de 2012. En total se fugaron 12 toneladas de
agua contaminada con estroncio.

Mas recientemente, en agosto de 2013, se detecta-
ron nuevos vertidos de agua severamente contami-
nada, con unos niveles de 1 Sv/h. En esta ocasion el
agua se fugaba de los tanques de almacenamiento
dispuestos por TEPCO para recoger el agua de re-
frigeracion de los reactores. Se han habilitado tan-
ques para recoger 800.000 toneladas de agua. Sin
embargo, la construccién de estos tanques ha re-
sultado deficiente, como se ha mostrado en la fuga
de agosto de 2013. Esta llegd a superar los 300 me-
tros cubicos y procedia de las juntas de resina de
varios tanques.

Para paliar los escapes y sus consecuencias en el
mar, TEPCO ha cubierto con cemento el lecho
marino en torno a la central para intentar evitar
la propagacién de sustancias radiactivas. Ha sido
necesario cubrir el lecho marino hasta 6 metros de
profundidad, con una capa de 60 centimetros de
cemento para evitar que el barro y la arena conta-
minada en torno a la central se expandan.

El ultimo escape importante se produjo el 19 de
febrero de 2014, cuando se fugaron unas 100 to-
neladas de agua radiactiva procedentes de uno de
los tanques. La fuga se descubrié a las 6 horas de
empezar, por lo que parece que se pudo evitar que
el agua llegara al mar. El agua contenia sobre todo
emisores beta y contaba con una actividad de 230
millones de becquereles por litro. El incidente ha
sido calificado de nivel 3 por el Organismo Interna-
cional de la Energia Atdmica (OIEA). Esto muestra
como la situacién no esta controlada tras tres anos
del accidente

Los vertidos accidentales y voluntarios de agua
radiactiva constituyen hechos muy graves que in-
troducen una nueva variable en este accidente nu-
clear. La contaminacién afectara a los ecosistemas
marinos y es muy dificil evaluar sus efectos puesto
que no existen precedentes de este tipo de verti-

dos radiactivos al mar. También son escasos los es-
tudios del efecto de la radiactividad sobre los seres
vivos no humanos, en particular, sobre los peces
y las algas. Pero si se conoce la gran capacidad de
mutar de los peces, por lo que es seguro que la fau-
nay flora marinas se veran gravemente afectadas.

Pero ademads hay que tener en cuenta el efecto de
la acumulacién de la contaminacién en las cade-
nas troficas. El adagio de “el pez grande se come al
chico’, deberia leerse mas bien como “el pez gran-
de se come muchos peces chicos’, cada uno con su
aportacién radiactiva, de tal forma que los indivi-
duos que se situan en las posiciones mas altas de
las cadenas tréficas son los que mas radiactividad
acumulan. Y, no hay que olvidarlo, el eslabén final
de la cadena es el ser humano.

La contaminacion del océano y de los bancos pes-
queros de la zona introduce una nueva variable en
el accidente de Fukushima. Se desconoce cual sera
el alcance y los efectos de estos vertidos, aunque
parece claro que impedira el consumo del pescado
procedente de Japdn de forma normal. La conta-
minacién fuerza una veda de la pesca en la zona
por tiempo indefinido. Alun cuando se detecte en
el futuro que la radiactividad ha caido, sera necesa-
rio controlar el pescado capturado en esos bancos
para ver si es apto para el consumo humano.

La catastrofe es doble. Por un lado afecta a la eco-
nomia pesquera japonesa y, por otro, infringe un
dano aun desconocido a los ecosistemas marinos.
El accidente de Fukushima esta mostrando riesgos
nuevos de la energia nuclear. Las nube radiacti-
va de Chernébil se desplazd por buena parte del
mundo, en parte debido a las corrientes de aire,
pero también debido al vuelo de las aves migrato-
rias contaminadas.

En Fukushima se va a aprender, pagando un alto
precio, como se difunde la radiactividad en el me-
dio marino. Los efectos son verdaderamente catas-
tréficos y superan los temores de muchos expertos.
El problema es que muchas centrales nucleares en
el mundo estan cerca de la costa y el episodio de
contaminacion maritima afade una afeccion nue-
va a los efectos de los accidentes nucleares.

TEPCO vy las autoridades japonesas no reaccionan
a tiempo y subvaloran el problema de la fuga de
agua radiactiva. Se han vertido ya decenas de mi-
les de toneladas de agua radiactiva al océano sin
que las medidas tomadas consigan evitarlo. Los
impactos sobre los ecosistemas pueden ser gran-
des y, como se ha sefalado, ya se han detectado
peces contaminados con radiactividad.

El accidente y sus secuelas a
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Heroismos e
Indignidades

La labor de los operarios que se
enfrentaron al accidente en los seis
primeros meses fue heroica, puesto
que pusieron las vidas y la salud
ajenas por delante de las propias



os trabajos para mantener la central bajo

control y para descontaminar la zona han

continuado desde el accidente y aun conti-
ndan en nuestros dias. Debido a los altos niveles
de radiactividad todavia no se puede entrar en el
interior de los reactores dafiados y en una ocasién
en que se quiso detectar de donde procedia el
agua fugada, hubo que hacerlo con un robot flo-
tante.Las multiples tareas arealizar antes de poder
entrar en los reactores y poder tomar una decision
sobre su destino definitivo las estan llevando a
cabo operarios contratados por TEPCO. Las fugas
radiactivas de Fukushima suman ya aproximada-
mente el 40 % de lo que se fugd en Cherndbil, si
bien con unas caracteristicas diferentes.

La labor de los operarios que se enfrentaron al
accidente en los seis primeros meses fue heroica,
puesto que pusieron las vidas y la salud ajenas por
delante de las propias. Estas personas se ofrecie-
ron voluntarias y eran muchas de ellas de edad
avanzada para que sus metabolismos mas lentos
redujeran las probabilidades de contraer cancer.
Contrasta la actitud de estas valerosas personas
con la de los responsables de la empresa TEPCO,
que se ha caracterizado mas bien por el secretis-
mo y la mala gestion del accidente. Merecidamen-
te se concedié el premio Principe de Asturias de la
Concordia de 2011 a esos mas de 1.300 operarios
voluntarios que se afanaron en reducir los escapes
radiactivos mediante el taponamiento de grietasy
el tratamiento de aguas, como también lo fueron
en la dificil tarea de enfriar y estabilizar los reac-
tores. El jurado los describi6 como representan-
tes “de los valores mas elevados de la condicién
humana, al tratar de evitar con su sacrificio que el
desastre nuclear provocado por el tsunami mul-
tiplicara sus efectos devastadores, olvidando las
graves consecuencias que esta decision tendria
sobre sus vidas”. Mencién especial merece el di-
rector de la central, Masao Yoshida, que desoyd las
ordenes de sus superiores cuando le pidieron que
dejara de enfriar los reactores con agua del mar
porque temian que se produjeran mas pérdidas
economicas. El Jurado alabé también su actitud:
“Su decision de ignorarles fue crucial para evitar
una fuga radiactiva que habria puesto en riesgo
a cientos de poblaciones, desde Fukushima a la
capital”.

Y mads cinico resulta todavia comprobar cémo
continud la lucha contra la radiactividad tras los
primeros trimestres después del accidente. TEPCO

y el gobierno japonés estan realizando la mayor
operacion de descontaminacion radiactiva jamas
llevada a cabo antes. Las tareas abarcan un terre-
no equivalente a dos veces la ciudad de Madrid.
Se trata de limpiar parques, fachadas, edificios,
viviendas y plantas. Es necesario medir y descon-
taminar cada centimetro cuadrado de tierra con
el objetivo de permitir que vuelvan a sus casas las
52.000 personas que aun siguen evacuadas.

Los trabajadores deben ser relevados tras alcan-
zar las maximas dosis radiactivas permitidas. Se
calcula que pasan por Fukushima unos 11.000 tra-
bajadores al afio. En una pais como Japdn con un
indice de paro muy bajo (antes del tsunami era el
4%) es dificil conseguir trabajadores que se jue-
guen la salud en el control de la radiactividad. Se
han presentado denuncias sobre la contratacién
de indigentes y también sobre el hecho de que ha
sido la yakuza japonesa la encargada de realizar
las contrataciones. Asi, pues, esos primeros héroes
han sido sustituidos por mendigos, desempleados
sin recursos, jubilados en apuros, personas en-
deudadas o jévenes sin formacion. Las diferentes
tareas se subcontratan, con lo que es casi impo-
sible mantener un control sobre las condiciones
de los trabajadores. De hecho, una investigacion
de la agencia Reuters localizé hasta 733 empresas
ejerciendo como subcontratas en la zona. Se trata
de conseguir beneficiarse del accidente y de con-
seguir parte de los 75.000 millones de euros que
seran invertidos en recuperar la zona en los proxi-
mos anos. Ha habido multiples denuncias de irre-
gularidades: los trabajadores sélo cobran los dias
que trabajan, no tienen seguro médico, son obli-
gados a pagar su propia comida y hasta a pagar
su propia mascara. Tal acumulacién de denuncias
deberia, por lo menos, provocar una investigacion
del gobierno.

El accidente y sus secuelas “
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Gomunicacion y
reaceiones tras
gl accidente

En la actualidad, ya se admite que
el la gravedad del accidente de
Fuhkushima es comparable a la de
Chernobil y no tiene sentido esa
distincion.

Iz Fukushima 3 anos

| de Fukushima ha sido el segundo accidente

nuclear mas grave de toda la historia, tras el

de Chernébil. Finalmente fue calificado como
de nivel 7 en la escala INES de sucesos nucleares
[1], a pesar de las reticencias iniciales de las autori-
dades japonesas empefiadas en quitarle gravedad
a lo que estaba ocurriendo, sea por la deficiente
informacién transmitida por la empresa propieta-
ria TEPCO, sea por su empefio en salvaguardar los
intereses de la industria nuclear nacional. Tras esta
calificacion, se discutio la posibilidad de afadir un
nuevo nivel a la escala para poder adjudicarselo al
accidente de Chernébil y poderlo distinguir de los
desgraciados sucesos que nos ocupan. En la actua-
lidad, ya se admite que el la gravedad del acciden-
te de Fukushima es comparable a la de Chernébil y
no tiene sentido esa distincién.

La reaccion en Japon se caracterizé por el secretis-
mo vy la falta de informacion. Sorprendio el hecho
de que el accidente fuera calificado como de nivel
4 en la escala INES los primeros dias, y eso a pesar
de que luego se ha conocido el hecho de que sus
técnicos penetraron en el reactor en la noche del
dia 11 y pudieron apreciar la desastrosa situacion.
La tradicién econdémica japonesa conlleva la pro-
teccion del gobierno a sus grandes empresas y la
colaboracién de estas con aquel. De esta forma, se
produce la proteccién de TEPCOYy, de paso, de lain-
dustria nuclear japonesa frente a los embates a que
estd sometida. Sin embargo, esa estrecha relacion
se quiebra cuando las autoridades japonesas van
tomando conciencia de la gravedad del accidente
y se descubren mentiras anteriores de TEPCO. El he-
cho nada habitual de que miles de personas se ma-
nifiesten en Tokio contra la energia nuclear pudo
tener mucho que ver. Las encuestas revelaron un
aumento de la opinién antinuclear en unos 20 pun-
tos porcentuales, pasando del 59% al 39% a favor
de las centrales nucleares. En estos momentos, el
pueblo japonés esta en contra del uso de la ener-
gia nuclear tanto para uso civil como militar. Tam-
poco es ajeno a este estado de opinion el que el
gobierno japonés decida el cierre definitivo de los
tres reactores en funcionamiento de la central de
Hamaoka, situada en una zona de gran actividad
sismica a 200 km al SE de Tokio, ademas del cierre
de Fukushima | y Fukushima Il. Asi como las resis-
tencias al rearranque de los reactores japoneses.
Este pais ha estado sin ningln reactor nuclear en
funcionamiento casi todo el tiempo. Esta es, junto
con los reactores alemanes que cerraran definiti-
vamente en 2022, la primera victima del acciden-



te de Fukushima. Se dice que Chernébil convirtié
en antinuclear al SPD (Partido Socialdemécrata de
Alemania) y que Fukushima lo ha hecho con la CDU
(Union Demacrata Cristiana de Alemania).

La industria nuclear ha visto como sus éxitos de co-
municacién anteriores al accidente se desvanecian.
Todo el espacio ganado entre los gobiernos y opi-
niones publicas del mundo usando el argumento
del cambio climatico se perdia ante la tozuda reali-
dad. A diferencia de Cherndbil, esta vez se produce
el accidente en una rica potencia tecnolégicay en
un reactor con un disefio muy comun, homologa-
do en los paises industrializados. La politica de co-
municacién de esta industria consistio en asegurar
gue este tipo de sucesos son rarisimos y que los
reactores habian resistido al terremoto, pero no
al tsunami. Y que era muy improbable que un te-
rremoto y un tsunami de tanta magnitud fueran
acompanados. Sin embargo, las investigaciones
muestran que el terremoto, que no era tan raro en
un pais como Japén, ya produce importantes da-
fos en los reactores. Una vez mas, hay que poner
en cuarentena las afirmaciones del lobby nuclear,
gue se hace a si mismo un flaco favor, pues no deja
de perder credibilidad.

La Unién Europea aparece dividida ante el acci-
dente. Frente a Austria que se convierte en el pais
abanderado de la exigencia de pruebas de seguri-
dad de las centrales nucleares, aparece la potencia
nuclear francesa intentando rebajar estas exigen-
cias. No en vano Austria cerro sus reactores nuclea-
res tras un referéndum celebrado en 1978. La pos-
tura de Austria es secundada por Italia, que decide
paralizar sus planes nucleares y Suiza que hace lo
propio y decide que sus cinco reactores que pro-
porcionan el 39% de su electricidad cerraran al
cumplir 40 anos. Especial atencion merece Alema-
nia, donde se producen grandes movilizaciones el
dia 12 de marzo, justo después del terremoto y el
accidente. Es tan notable la conciencia ecolégica y
antinuclear de la sociedad alemana que las vacila-
ciones de su canciller, Angela Merkel, le costaron
el lander de Baden-Wuttenberg, cuyo partido go-
bernaba desde los afios 50. Angela Merkel planteé
la anulacién de la ley que limitaba la vida de los
reactores nucleares, pactada por Los Verdes y el
SPD, y que implicaba el cierre de las 17 centrales
alemanas tras 32 afnos de vida operativa. El anun-
cio de la presidenta Merkel del cierre temporal de
los 7 reactores mas antiguos no ha sido suficiente
para recuperar su popularidad y la Canciller tuvo

que adherirse al acuerdo antinuclear anterior.

El pulso entre impulsores y detractores de las cen-
trales nucleares continta en Europa. En el Estado
espanol, los dias después del accidente, contrasta-
ba la verborrea de los supuestos expertos con el si-
lencio de los politicos. El empefio de los primeros,
salvo honrosas excepciones, fue quitarle importan-
cia al accidente y a los escapes radiactivos asegu-
rando que, en realidad, los reactores resistieron el
terremoto, aunque no el tsunami, y argumentando
que las fugas radiactivas eran insignificantes para
la poblacion. Asi esta actitud privo a buena parte
de la poblacién de un conocimiento de lo que es-
taba ocurriendo en realidad. Los mismos politicos,
como Miguel Sebastian, que declaré antes del ac-
cidente que “temerle a una nuclear era como tener
miedo a un eclipse” o el propio Mariano Rajoy que
defendia un relanzamiento de la energia nuclear
en Espafia permanecieron callados, sin entrar en
el debate ni explicar si lo que acababa de ocurrir
tenia algun efecto sobre la filosofia de la seguridad
nuclear y su postura ante esta energia. Lo mismo
cabe decir de los lideres de CiU, PSOE y PP, que
pactaron poco antes del accidente la retirada de la
limitacién de la vida de las nucleares a 40 aros del
borrador de la Ley de Economia Sostenible. La pos-
tura del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) dejé
también bastante que desear en cuanto a la falta
de informacion sobre lo que estaba ocurriendo y
a su blanda actitud en la solicitud de mas pruebas
de estrés a las plantas nucleares espafolas. El gru-
po de presidon nuclear espafiol tiene el déficit de
tarifa eléctrica como elemento de presién contra
cualquier gobierno. Segun la contabilidad del mer-
cado eléctrico les debemos unos 30.000 millones
de euros a las eléctricas por ese concepto.

= -

1. La escala INES (International Nuclear Event Scale) se instaur6 por el
Organismo Internacional de la Energia Atomica (OIEA) para tratar de
objetivar la comunicacion de la gravedad de los sucesos nucleares y
va de O (incidencia) hasta 7 (accidente muy grave con salida masiva y
dispersion a larga distancia de material radiactivo). La existencia de la
escala INES, dado su caracter caritativo, no ha conseguido objetivar
los debates sobre la gravedad de los sucesos nucleares y menos aun
sobre el riesgo nuclear.
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Medidas
posaccidente:
pruebas de
gstres

Tras el accidente de Fuhushima, la
industria nuclear analizo las causas
del accidente y se dispuso a aprender
vy a aplicar lo aprendido, aunque no
de buen grado.
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ras el accidente de Fukushima, la industria

nuclear analizé las causas del accidente y se

dispuso a aprender y a aplicar lo aprendido,
aunque no de buen grado. En el seno de la Union
Europea, Austria promovid la realizacién de unas
llamadas “pruebas de resistencia” o de “estrés” de
los reactores nucleares europeos. El nombre viene
de las pruebas realizadas a los bancos, de triste re-
cuerdo. Se trataba de analizar la respuesta de las
centrales ante diferentes supuestos.

Las discusiones sobre lo que debia tenerse en
cuenta y no fueron intensas. Las principales disen-
siones venian de si debian considerarse acciones
humanas, como el choque de un avién de pasaje-
ros o un posible atentado, o solo sucesos natura-
les. Finalmente, los sectores mas pronucleares ca-
pitaneados por Francia impusieron sus criterios y
se dejaron fuera de las pruebas las repuestas ante
atentados y accidentes de avion o de camion de
gran tonelaje.

Aun asi, las pruebas suponen importantes gastos
para las centrales, que ascienden a unos 25.000 mi-
llones de euros para todo el parque nuclear euro-
peoy a unos 750 millones para las centrales espa-
nolas, segun Otto Oetinger, comisario Europeo de
energia. A pesar de la necesidad de realizar estos
gastos en seguridad, los representantes de la in-
dustria nuclear se apresuraron a pregonar que las
pruebas de estrés habian arrojado el resultado de
que las centrales eran seguras.

En conjunto, las pruebas comprueban la resisten-
cia frente a terremotos, tempestades e inundacio-
nes. Ordenan mejorar los sistemas de venteo de las
contenciones y monitorizar los gases explosivos, asi
como disponer de una sala de control redundante.Y
ademas ordenan la creacién de un equipo de emer-
gencia comun, ubicado fuera del radio de influencia
de la central y capaz de personarse en ella en menos
de 24 horas. El CSN ha realizado un informe en el
que obliga a las nucleares a realizar las mejoras que
se deducen de estas pruebas antes de 2015.

Aparte de la no consideracién en primera instancia
de sucesos originados por la accion humana, hay
que sefalar algunos de los problemas de las prue-
bas realizadas. Un inconveniente no menor es que
las pruebas se realizan por los técnicos del CSN so-
bre las informaciones facilitadas por la central, sin
la intervencion de un agente independiente y sin
revisar la exactitud de los datos aportados. Estos



informes estan por tanto basados en que las insta-
laciones estan en una situacién ideal, lo que no es
cierto segun muestran los numerosos incidentes
que se producen cotidianamente en el parque nu-
clear espafol. Asi, se produjeron tras la realizacion
e las pruebas de resistencia, sendos incidentes en
Almaraz y Asco relacionados con una mala cualifi-
cacion sismica de varios de sus componentes.

Ademas de esto habria que sefalar los siguientes
problemas:

+ Se toman por separado la resistencia a ciertos
sucesos, cuando no seria raro que algunos de
ellos concurrieran a la vez. No seria de extrafnar,
por ejemplo, que un terremoto llevara apareja-
da la interrupcién de la alimentacion exterior
de la central y que ocasionara dafos en la ali-
mentacion eléctrica de emergencia.

« En el caso de la evaluacion del comportamien-
to ante terremotos, el propio CSN reconoce en su
informe que no se ha aplicado la reciente meto-
dologia aprobada por el OIEA y que, por tanto,
estos estudios deben repetirse a la luz de dicha
normativa. En esta normativa se incluye la paleo-
sismicidad y la sismicidad local. También falta la
evaluaciéon del comportamiento de equipos de
emergencia y de la refrigeracion de las piscinas
de combustible gastado.

«En el caso deinundaciones se excluye el peligro
de rotura del embalse de Alarcén, aguas arriba
de Cofrentes, cuando existen estudios que po-
nen en duda su resistencia. No se contempla la
inundacion junto con otro sucesos extremo.

« Ante la rotura de la alimentacién eléctrica de
emergencia y la desaparicion del sumidero de
calor, que permita extraer el calor del nucleo
del reactor, se afirma que las centrales dispo-
nen equipos que garantizan la refrigeracion
durante 24 horas, sin contemplar la posibilidad
de que estos equipos hayan resultado dafados.
Tras esas 24 horas se contempla la aportacién
de equipos ligeros externos que quiza no estén
disponibles en caso de catastrofe. Y finalmente
se apunta la necesidad de restablecer la alimen-
tacion recurriendo a centrales hidroeléctricas
cercanas, cuando con toda probabilidad estas
centrales habran podido también sufrir dafios
por el mismo suceso que haya ocasionado los
problemas en la central nuclear.

« En las pruebas se siguen detectando proble-
mas por la posible acumulacién de hidrégeno,

lo que dio lugar a las fatidicas explosiones de
Fukushima. Asimismo se han detectado proble-
mas para el venteo de gases de la contencién
haciendo necesaria la instalaciéon de sistemas
que reduzcan la radiactividad que se expulsaria
hacia el exterior, que hoy no existen.

En resumen se trata de unas pruebas incompletas e
insatisfactorias llevadas con un bajo nivel de exigen-
cia.No se puede decir que las centrales nucleares es-
panolas estén preparadas para reaccionar bien ante
sucesos similares a los acaecidos en Fukushima.

Las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC)
enviadas por el CSN a las instalaciones nucleares
imponen las mejoras a realizar tras las pruebas de
resistencia. En todos los casos se crean centros al-
ternativos de gestiéon de emergencias (CAGE) con
anterioridad a finales de 2015. Y también se de-
cide poner en marcha un nuevo centro nacional
de apoyo de emergencias (CAE) antes del final de
2013. Los equipos y personal especializados de
este centro han de tener capacidad para intervenir
en cualquier central en un plazo de 24 horas desde
el accidente. Ademas se anaden sistemas de salva-
guardia como nueva capacidad de refrigeraciéon y
venteo y se mejora la resistencia sismica.

Tampoco se han finalizado los estudios que deter-
minan los efectos de determinados sucesos en la
red eléctrica y que involucran no solo al CSN y a
los operadores de las centrales, sino también a Red
Eléctrica Espafola (REE), lo que muestra la comple-
jidad de la seguridad nuclear.

Un resultado llamativo de las pruebas de resisten-
cia y de las inspecciones realizadas por el CSN es
la necesidad de gastar 130 millones de euros en la
central nuclear de Garona, idéntica al reactor nu-
mero 1 de Fukushima. Esta cifra podria en realidad
superar los 150 millones si se afade la construc-
cién de una torre de enfriamiento y los posibles
imponderables.

Esta inversidn necesaria, junto con la incertidum-
bre técnica de tener una central tan antigua pone
en cuestion la viabilidad de la central.

Finalmente, las pruebas de resistencia han igno-
rado hasta ahora dos importantes instalaciones
como son el cementerio nuclear de El Cabril, en
la provincia de Cérdoba y la fabrica de elementos
combustibles de Juzbado (Salamanca).
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Los

planes e
gmergencia
nuclear

La funcion de los Planes de
Emergencia Nuclear (PEN) es proteger
a la poblacion que reside en las
inmediaciones de una central en caso
de accidente.
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a funcion de los Planes de Emergencia Nuclear

(PEN) es proteger a la poblacidon que reside en

las inmediaciones de una central en caso de ac-
cidente. Se activan por tanto cuando las medidas de
seguridad de la central han fallado o amenazan con
hacerlo. Estos planes son complejos documentos
donde se realiza un inventario de todos los bienes
disponibles a proteger durante estas emergencias, se
aclara la responsabilidad de las distintas autoridades
(desde alcaldes hasta Subdelegado del Gobierno pa-
sando por personal sanitario), se fijan criterios radio-
|6gicos orientadores de las distintas actuaciones y, en
general, se fijan pautas de actuacion para minimizar el
riesgo radioldgico en un posible accidente nuclear.

En una prueba mas de que la seguridad no esta ga-
rantizada cerca de las centrales, conviene recordar
que los PEN se activaron en nuestro pais mucho des-
pués de que las centrales se pusieran en marcha. Sila
primera de ellas (José Cabrera -Zorita-) se conecto a
lared en 1968, en un documento oficial [2] se recono-
cCia que, en 1982, sélo la central de Asco disponia de
un plan aprobado provisionalmente, que Cofrentes,
Almaraz y Trillo no lo habian activado todavia y que
Santa Maria de Garofa, Vandellés [3] y José Cabrera
carecian de planes de emergencia. Se sefialaba ade-
mas la total carencia de medios materiales para los
planes: no habia una red de alerta a la radiactividad
distinta de los medidores de las centrales nucleares,
se carecia de vias de evacuacién satisfactorias, no
habia lugares seguros a los que dirigir la poblacion
hipotéticamente evacuada, los alcaldes de las po-
blaciones no solo carecian del minimo de conoci-
mientos para proceder de forma adecuada, sino que
ademas se negaban a participar en los planes sin ob-
tener satisfaccion a ciertas demandas, no se disponia
de megafonia de aviso a la poblacién, no se habian
realizado simulacros que sirvieran de entrenamiento
alas personas,...

Cuando mas adelante se realizan los simulacros, es-
tos son verdaderos fracasos. Tal es el caso del que se
celebro en las cercanias de Trillo (Guadalajara) en no-
viembre de 2002. En éste se cometieron una serie de
errores como no dotar a los vehiculos para la evacua-
Cién de un sistema de comunicacion cuando el 60 %
de la zona no tenia cobertura para méviles, o colocar
el punto de cita en una calle muy estrecha, donde
no se podia maniobrar. Se fij6 un punto de aterrizaje
del helicéptero en un campo embarrado donde la
aeronave tenia serios problemas para aterrizar y la
gente tenia dificil el acceso debido al barro. Se fij6 de
antemano la direccién del viento y se mantuvieron
los planes de evacuacion a pesar de que ésta cambid



durante el simulacro. La descoordinacién se puso de
manifiesto al producirse en primer lugar la evacua-
cién de las personas de una zona que no era, segun
los planes del simulacro, la mas gravemente afecta-
da. Los vecinos de Trillo pudieron ver perplejos como
los vecinos del pueblo de al lado eran evacuados an-
tes que ellos. Y todo esto en un simulacro. Podemos
imaginar lo que ocurriria durante un accidente en
que las tensiones fueran reales.

Las infraestructuras necesarias aun no estan termi-
nadas. En el dia 10 de marzo de 2011 aparece en el
Boletin Oficial del Estado (BOE) la convocatoria de
subvenciones para realizar y reparar infraestructuras
en los municipios cercanos a las centrales nucleares.
En concreto se trata de subvencionar el acondiciona-
miento de carreteras y otras vias de comunicacion en
los pueblos que estan a menos de 10 km de las cen-
trales nucleares en funcionamiento mas la de Zorita,
que esta actualmente en fase de desmantelamiento.
Se trata de los denominados Municipios de la Zona
| en los Planes de Emergencia Nuclear, y en la con-
vocatoria se distinguen los municipios por su cerca-
nia a las plantas. La cuantia maxima por obra es de
100.000 euros y se destinaran a la reparacién de vias
de comunicacion utiles para el aviso a la poblacién
0 para su evacuacién en caso de accidente nuclear.
Todavia quedan sin ejecutar algunas infraestructuras
en el ambito de Garona (Burgos), cuando es posible
gue esta central nunca vuelva ya a funcionar.

Los planes de emergencia dejan mucho que desear.
En el intento de anticipar las circunstancias que con-
curririan en una emergencia nuclear, se realizaron en
aquellos anos muchos modelos de simulacion de los
vertidos de is6topos radiactivos al exterior de una

zonas

central como consecuencia de un accidente previsi-
ble [4]. Se tenian en cuenta pardmetros tales como
la cantidad y el tipo de isétopos emitidos [5], su in-
cidencia radioldgica, la velocidad y la direccion del
viento, el tiempo estimado de respuesta para proce-
der a una evacuacion, los riesgos radiolégicos y no
radiolégicos asociados la evacuacién,... Con ello se
definian diversas estrategias de intervencion para
lograr minimizar el riesgo radiolégico. Simplifican-
do se puede decir que, en la peor de la circunstan-
cia posibles, se consideraban dos grandes zonas en
el entorno de las centrales. La primera con un radio
de 10 km y en la que se preveian diversos tipos de
actuacion en los primeros momentos, y otra de 30
km en la que se pensaba que era necesario vigilar los
alimentos y el agua que ingerian las personas. Den-
tro de la primera zona se consideraban 3 subzonas
deradios 3,5y 10 km respectivamente, en las que se
consideraba que la estrategias a aplicar tras el acci-
dente eran respectivamente: evacuacién de toda la
poblacion, evacuacién de los grupos criticos (muje-
res, ninos y ancianos) respetando los grupos familia-
res, y confinamiento en las viviendas a la espera de
instrucciones de la autoridad competente. Una vez
mas, el accidente de Fukushima demuestra que estas
distancias son irrisorias. La distancia de evacuacion
total fue de 20 km y la distancia de control llegé a los
30 km. Unas semanas después éstas se ampliaron a
40y 50 km respectivamente. Las autoridades espa-
nolas recomendaron a los ciudadanos espanoles en
Japén mantenerse a mas de 120 km de distancia de
Fukushima. ;Es que la radiactividad japonesa es mas
peligrosa que la espafola?

Un problema nada desdefable es que los planes de
emergencia respetan la organizacion provincial de
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nuestro territorio y se aplican en el entorno de la pro-
vincia, luego dejan fuera de la coordinacién a pue-
blos que pueden estar cerca de la central, pero que
pertenecen a otra provincia distinta. Ademas de este
problema, se han encontrado numerosas irregulari-
dades en la aplicacion de los PEN.

Por su parte, los municipios de la Asociacién de Muni-
cipios en Areas con Centrales Nucleares (AMAC) han
sido beligerantes para conseguir mas beneficios. El
Tribunal Supremo acepté el recurso de la AMAC con-
tra los cinco PEN aprobados en Consejo de Ministros
en 2006, y anulé el 21 de enero de 2009 los planes
de emergencia de las centrales nucleares espafnolas
al considerar que el Gobierno incumplio la ley por
aprobarlos sin consultar a los municipios situados
en un radio de 10 kildmetros alrededor de las cen-
trales. La AMAC habia recurrido la decisiéon adoptada
por el Gobierno en 2006, en la que se aprobaban los
cinco planes de emergencia exterior para casos de
accidente nuclear. La situacion creada por la senten-
Cia era grave puesto que, de acuerdo con la Ley de
Seguridad Nuclear, una central no puede funcionar
sin un PEN vigente que ordene las actuaciones en
caso de accidente nuclear. La anulacion de los PEN
implicaba que las centrales deberian parar hasta que
se tuvieran unos nuevos en vigor. Obviamente se in-
cumplié la ley y las centrales siguieron funcionando
hasta que se realizaron nuevos planes esta vez con el
consentimiento de la AMAC.

Tras el accidente de Fukushima, el CSN en colabo-
racion con Proteccién Civil se ha embarcado en la
elaboracién de unos nuevos PEN donde se proclama
que se incorporaran las lecciones aprendidas.

2. Se trata de un documento de 8 paginas titulado “La seguridad nuclear
en Espafia” estaba firmado por el entonces Director General de
Proteccion Civil, Antonio Figueruelo y con fecha de 22 julio 1986.

3. Las centrales de Almaraz y Asco cuentan con dos reactores cada una
y los cuatro son similares, pero Vandellos contaba en esas fechas con
dos reactores de tecnologia diferente. Vandellos I era moderado por
grafito y refrigerado por gas, de origen francés y Vandellos Il es de agua
a presion y de potencia mucho mayor. En 1989 Vandellos 1 sufrio un
accidente que condujo a su cierre definitivo. Afortunadamente no se
produjo emision de radiactividad, pero el hecho prueba la temeridad
de hacer funcionar centrales en esas condiciones durante tantos anos.

4 Pueden encontrarse algunas muestras de estos estudios revisando la
revista “Energia Nuclear” de 1984/85. Dos técnicos del CSN, Dolores
Carrillo (anos después alto cargo del ministerio de medio ambiente) y
Francisco Diaz de la Cruz (exmilitar) publicaron los resultados de sus
trabajos que fueron la base técnico-radiologica de los planes.

5 Se consideraba que los principales isotopos emitidos eran gases
nobles (Xe-133 principalmente), que eran responsables de las dosis
por exposicion externa e inhalacion, pero que debido a su escasa
reactividad y tiempo de presencia en el organismo, tenian una
incidencia radiologica baja. El I-131, era el principal responsable, por
ejemplo de las dosis al tiroides... A raiz del accidente de Fukushima se
ha comprobado la importancia del Cesio-137, que tiene un periodo
de semidesintegracion de 30 anos, lo que lo convierte en radiotoxico
durante unos 300 anos, dependiendo de las concentraciones.
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El accidente de Fukushima puede
tener un impacto para la industria
nuclear mayor que el de Chernobil.
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impacto para la industria nuclear mayor que

el de Cherndbil. De hecho, la produccion
nuclear mundial bajé un 7 % en 2012 respecto a
2011y un 10% respecto a 2010, sobre todo por el
cierre de 8 reactores en Alemania y por la parada
de todo el parque nuclear japonés. En estos mo-
mentos la produccién nuclear se encuentra en los
niveles de 1999. De hecho, la produccion eléctri-
ca edlica mundial supuso 330 TWh en 2012, por
encima de la nuclear, que lleg6é a 78 TWh. La pro-
duccion de electricidad solar fotovoltaica crece
de forma regular y se aproxima paulatinamente
a la nuclear, con una producciéon en 2012 de 40
TWh. Segun las estadisticas de la Agencia Inter-
nacional de la Energia (AIE) en 2011 fueron 434
Twh de edlicay 61 Twh de solar PV

El hecho es que las “lecciones de Fukushima” trae-
ran consigo la necesidad de nuevas inversiones
en seguridad, lo que encarecera aun mas los posi-
bles nuevos reactores e implicara la toma de me-
didas que implicardn nuevos gastos para los que
todavia funcionan. Asi, el nuevo reactor de OI-
kiluoto en Finlandia, se ha encarecido en 10 afos
en un factor casi 4, corregido por la inflacién, y
el de Watts-Bar 2 en EE UU, se ha encarecido en
un 60 %. De hecho, segun la agencia de califica-
cion Standard and Poor’s, las emisiones de pro-
ductos financieros de siete compafias nucleares,
de once analizadas, estan a la altura del bono ba-
sura. No por casualidad Siemens cerré su division
nuclear. Las inversiones mundiales en renovables
superaron en 2012 los 260.000 millones de déla-
res, mientras que las inversiones en nucleares no
llegaron a 10.000 millones. Lo que es una clara

muestra del declive de este sector.

El impacto sobre los diferentes programas se ha
dejado notar, especialmente en Japon y Europa:
en Japoén se pararon todos los reactores y solo
funcionan uno o dos, dependiendo de la época,
asi como se cerraron definitivamente 14 reactores
y se abandoné la construccién de dos; Alemania
cierra 8 reactores y decide recuperar el plan de
cierre de sus reactores tras 32 afnos de vida; Suiza
decide cerrar sus nucleares cuando cumplan 40
anos, a pesar de que la aportacién nuclear a su
mix eléctrico es del 40 %; Italia vota no a un posi-
ble renacimiento de la energia nuclear; en Francia
se abre por primera vez un debate y se piensa en
el cierre del 10 % de los reactores; en Inglaterra
el gobierno debe inaugurar un sistema de finan-
ciacion claramente ventajoso para la nuclear y de
dudosa legalidad para que todavia tenga alguna
oportunidad la central de Hinkley; en Bulgaria se
abandona dos reactores en construccidon; Austria
impulsa la realizacién de las ya citadas pruebas
de estrés que implicaran un coste de unos 25.000
millones de euros en cambios en el parque nu-
clear europeo.

En Brasil, India, Rusia y EE UU se han cancelado
varios proyectos. En China, Armenia y EE UU, se
ha retrasado la construccion de nuevos reactores.
En estos momentos hay en el mundo 59 reac-
tores oficialmente en construccién (algunos de
ellos llevan figurando como tales en las listas de
la OIEA durante mas de 10 afhos), tres menos que
en 2011. El ritmo de entrada en funcionamiento
de los nuevos reactores no consigue compensar
a los que se van cerrando.

El accidente y sus secuelas Ia
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caracteristicas de esos fendmenos que ocu-

rren muy raramente pero con consecuencias
muy impactantes. En efecto, un accidente nuclear
con escape radiactivo es algo infrecuente, pero
cuando ocurre tiene unos efectos tan catastrofi-
COs y unas caracteristicas tan complejas que pa-
rece de locos haberse embarcado en semejante
aventura tecnoldgica.

Los calculos tedricos predicen que la probabili-
dad de accidente grave con fusién del nucleo es
tal que deberia producirse uno cada 200 anos. Sin
embargo desde el accidente de Harrisburg (1979)
al de Cherndbil (1986) pasaron casi 17 afos y de
éste al de Fukushima casi 25. Todo indica que la
probabilidad real de accidente es diez veces ma-
yor que la calculada. Esto se deberia a que estos
calculos no tienen en cuenta todos los sucesos
posibles, como el terremoto y el tsunami o los
errores humanos, ni los condicionantes politicos,
econdmicos y sociales como la existencia del dé-
ficit tarifario antes citado.

Cuando las centrales funcionan normalmente
y los organismos reguladores (el CSN en el caso
espanol) hacen su trabajo de forma rigurosa, pa-
rece que no deberia producirse ningun acciden-
te. Sin embargo, en Fukushima hemos visto que
siempre hay imponderables que no se pueden
tener en cuenta. Tras cada accidente, la industria
nuclear proclama que ha aprendido las lecciones
y que las incorpora a los nuevos disenos, aunque
esto suponga un encarecimiento de la energia.

Sin embargo, tras cada accidente sucede otro por
motivos que antes no se habian sospechado. Las
acciones de la industria se convierten en una im-
posible carrera hacia la perfeccién.

En el mundo de hoy estamos sometidos a multi-
ples riesgos. Algunos de ellos creados por nues-
tra propia forma de vida, de consumo y de pro-
duccion. Sin duda es mas probable un accidente
de trafico que un accidente nuclear. Pero la dife-
rencia entre ambos es que uno decide asumir el
riesgo de montar el coche, mientras que no tiene
potestad alguna sobre el riesgo nuclear. A menu-
do se nos dice que los trabajadores de una planta
nuclear van a trabajar a dicha instalacion sin te-
mor a los accidentes y que son el ejemplo de la
irracionalidad de las protestas antinucleares. Pero
es que ellos son beneficiarios de esta actividad y
esto les compensa 'y, por tanto, deciden enfrentar
el riesgo. Al igual que en otras actividades pro-
fesionales se cobra un plus de peligrosidad, los
trabajadores de la industria nuclear estan franca-
mente bien pagados.

Es necesario que en todas las actividades huma-
nas se dé una asuncién democratica del riesgo.
Que las personas podamos decidir que riesgos
deseamos asumir y cuales no.Y la energia nuclear
es un claro ejemplo de esto. Los responsables po-
liticos deberian entender que los accidentes nu-
cleares graves aunque improbables, acaban por
suceder. Y deberian dejar a la poblacion el dere-
cho a decidir sobre qué riesgos desean asumir y
cuales no.
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ecologistas
en accion

Andalucia: Parque San Jerénimo, s/n, 41015 Sevilla
Tel./Fax: 954903984 andalucia@ecologistasenaccion.org

Aragon: (/LaTorre n° 1, bajo, 50002 Zaragoza
Tel: 629139609, 629139680 aragon@ecologistasenaccion.org

Asturies: Apartado de Correos 5015- 33209 Xixon
Tel: 985337618 asturias@ecologistasenaccion.org

Canarias: (/Eusebio Navarro 16, 35003 Las Palmas de Gran (anaria
Tel: 928362233 - 922315475 canarias@ecologistasenaccion.org

Cantabria: Apartado n° 2, 39080 Santander
Tel: 942240217 cantabria@ecologistasenaccion.org

Castilla y Ledn: Apartado ne 533, 47080 Valladolid
Tel: 983210970 castillayleon@ecologistasenaccion.org

Castilla-La Mancha: Apartado n° 20, 45080 Toledo
Tel: 608823110 castillalamancha@ecologistasenaccion.org

Catalunya: (an Basté - Passeig. Fabra i Puig 274, 08031 Barcelona
Tel: 648761199 catalunya@ecologistesenaccio.org

Ceuta: (/Isabel Cabral n° 2, 4tico, 51001 Ceuta
ceuta@ecologistasenaccion.org

Comunidad de Madrid: ¢/ Marqués de Leganés 12, 28004 Madrid
Tel: 915312389 Fax: 915312611 comunidaddemadrid@ecologistasenaccion.org

Euskal Herria: ¢/ Pelota 5, 48005 Bilbao Tel: 944790119
euskalherria@ekologistakmartxan.org (/San Agustin 24, 31001 Pamplona.
Tel. 948229262. nafarroa@ekologistakmartxan.org

Extremadura: ¢/ de la Moreria 2, 06800 Mérida
Tel: 927577541, 622128691, 622193807 extremadura@ecologistasenaccion.org

La Rioja: Apartado n° 363, 26080 Logrofio
Tel: 941245114- 616387156 larioja@ecologistasenaccion.org

Melilla: ¢/ Colombia 17, 52002 Melilla
Tel: 630198380 melilla@ecologistasenaccion.org

Navarra: ¢/ San Marcial 25, 31500 Tudela
Tel: 626679191 navarra@ecologistasenaccion.org

Pais Valencia: (/Tabarca 12 entresol, 03012 Alacant
Tel: 965255270 paisvalencia@ecologistesenaccio.org

Region Murciana: (/ José Garcia Martinez 2, 30005 Murcia
Tel: 968281532 - 629850658 murcia@ecologistasenaccion.org



