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Las centrales nucleares nunca 
deberían haberse puesto en 
funcionamiento, dados los 

problemas técnicos, ambientales, 
económicos y de seguridad que 

conllevan. 

Introducción

Este informe pone de manifiesto la necesi-
dad de  proceder a un cierre escalonado 
de las centrales nucleares españolas, que 

resultan hoy perfectamente prescindibles. La 
potencia total instalada (unos 108.000 MW) es 
mucho mayor que la demanda jamás producida 
(unos 45.000 MW) en nuestro país. A pesar de 
que es posible proceder a un cierre inmediato, 
existen diversos motivos que aconsejan una pro-
puesta de cierre escalonado, que se desgrana en 
este documento. 

Estas plantas nunca deberían haberse puesto en 
funcionamiento, dados los problemas técnicos, 
ambientales, económicos y de seguridad que con-
llevan. Los problemas técnicos están sin resolver a 
pesar de que las reacciones de fisión se produjeron 
por primera vez en el laboratorio en el año 1942, 
hace más de 70 años, y de que la primera central 
nuclear empezó a funcionar en 1954, hace más de 
60 años. Estos problemas son principalmente: 

• La falta de seguridad, tristemente de actuali-
dad tras el accidente de Fukushima. Así como 
el carácter de catástrofe prácticamente irrever-
sible de un accidente que implique fusión del 
núcleo del reactor con escape de material ra-
diactivo, como demuestra el caso de Chernóbil. 

• La generación de residuos de muy baja, baja, 
media y alta actividad. Especialmente estos 
últimos que son peligrosos durante cientos 
de miles de años, y ara los que no existe solu-
ción satisfactoria.

• La contaminación radiactiva que supone la mi-
nería de uranio y la fabricación del combustible 
nuclear, ya que se han de remover rocas y emitir 
residuos radiactivos en ingentes cantidades.

• Las emisiones radiactivas en el funciona-
miento cotidiano de las centrales, las más 
abundantes de las cuales son las de Tritio. 
Estas emisiones contribuyen a aumentar el 
fondo radiactivo, sumadas a otras actividades 
como las pruebas nucleares. 

•  El problema de la escasez del uranio, que su-
pone un límite para la extensión nuclear, y de 
los graves impactos ambientales asociados a la 
minería. España importa todo el uranio que con-
sume desde el cierre de la última mina en 2000 y 
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todo el uranio se enriquece en el extranjero, por 
lo que se tiene una dependencia total de las im-
portaciones y de la tecnología extranjera.

• El uso de la tecnología nuclear para fines mi-
litares, incluyendo el uso de uranio empobre-
cido, un residuo abundante que se genera en 
la fabricación del combustible, para construir 
proyectiles penetrantes; el posible uso de re-
siduos de alta para la fabricación de bombas 
sucias o la proliferación nuclear, que se basa 
en las tecnologías de doble uso como el enri-
quecimiento de uranio, o el reprocesamiento 
del combustible gastado.

La energía nuclear es además muy cara. Si bien la 
explotación de una central envejecida ya amorti-
zada produce enormes beneficios a sus propieta-
rios, los gastos necesarios para poder en marcha 
nuevas centrales son enormes, lo que resulta di-
suasorio para las empresas eléctricas.

En la situación actual, nadie propone la apertu-
ra de nuevas centrales en España y el debate se 
centra en el calendario de cierre de las que fun-
cionan hoy en día. Como se ha dicho, su funcio-
namiento supone unos enormes beneficios para 
sus explotadores estamos presenciando un pul-
so para mantener el funcionamiento lo más po-
sible, cambiando la reglamentación si hace falta, 
como se ha hecho con la central de Santa María 
de Garoña (Burgos).

Además las centrales nucleares no son una solu-
ción al cambio climático. Por un lado, tenemos 

que, aunque su contribución al cambio climático 
es menor que la de otras tecnologías de gene-
ración eléctrica, no se debe ignorar. El funciona-
miento de la central no produce gases impor-
tantes, pero la fabricación del combustible y los 
transportes necesarios para disponer del mismo, 
significa emitir un mínimo de 1.800 toneladas de 
gases responsables del cambio climático cada vez 
que se recarga el reactor.  Por otro lado, para que 
la energía nuclear pueda de verdad contribuir a 
la lucha contra el cambio climático debería au-
mentar sensiblemente su aportación al consumo 
energético mundial, lo que supondría multipli-
car por cinco el número actual de reactores. Esto 
multiplicaría por cinco los efectos negativos que 
se desgranan en este trabajo. Además, el enorme 
coste de la construcción de centrales debería ser 
empleado al desarrollo de energías limpias. 

Se hace imprescindible, de todas formas, blindar 
el cierre de nucleares mediante leyes que así lo 
garanticen. De entrada habría que derogar la Ley 
de Energía Nuclear de 1966, verdadero fósil de la 
legislación franquista, así como todos los decre-
tos y reglamentos que la desarrollan, y sustituirla 
por una ley de protección radiológica y seguri-
dad de las instalaciones nucleares y radiactivas 
que se conserven tras el cierre de las centrales 
nucleares. Los desarrollos legales que blinden el 
apagón nuclear deberían tener el carácter de le-
yes orgánicas e introducirse en la constitución. 
De esta forma nos protegeríamos de una contra-
ofensiva de las empresas que poseen nucleares o 
de la industria nuclear.
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Tradicionalmente se ha aceptado que 
los diseños de las centrales eran para 

30 años, sin embargo hay sistemas que 
envejecen más deprisa y otros que son 

más resistentes.

Seguridad y 
envejecimiento

Un motivo clave para reclamar especial-
mente el cierre de las nucleares enveje-
cidas es el aumento del riesgo. La cruel 

paradoja para los explotadores de las centrales 
es que justo cuando más rentables les resultan, 
es cuando son más peligrosas. El riesgo nuclear 
resulta inaceptable desde el punto de vista éti-
co y democrático. La obtención de beneficios 
por unos pocos somete a una gran cantidad de 
personas y al medio ambiente a un riesgo in-
aceptable.

Por si esto fuera poco, nos encontramos con el 
déficit democrático que conlleva el que no se 
haya preguntado nunca a la ciudadanía sobre 
la energía nuclear, o sobre el modelo energéti-
co en general, a diferencia de otros países que 
han realizado referéndums como Italia, Austria o 
Suecia. La energía nuclear conlleva también una 
clara falta de transparencia, como se ha puesto 
de manifiesto en los procesos de licenciamiento 
del Almacén Temporal Centralizado (ATC) o en el 
proceso de evaluación de Garoña. De hecho, el 
Consejo de Transparencia obligó al Consejo de 
Seguridad Nuclear (CSN) en el mes de marzo de 
2016 a hacer público el Informe de la consultora 
URS en el que se decía explícitamente que los te-
rrenos de Villar de Cañas son “inadecuados” ante 
“la imposibilidad de efectuar una cimentación 
estable para la vida útil de estas estructuras”. 

Para entender lo que supone el aumento de pe-
ligro cuando la central envejece basta con ob-
servar el estado de las centrales más antiguas. 
Según las centrales cumplen años, se precisan 
más y más gastos en reparaciones. Con el ac-
tual sistema de retribución en que los precios 
de la electricidad se fijan por una subasta mar-
ginal, los explotadores se esfuerzan en reducir 
gastos, lo que repercute negativamente en la 
seguridad. De hecho, tras la liberalización del 
sistema eléctrico en 1997 las inversiones en se-
guridad en el parque nuclear español se redu-
jeron en un 50 %. 

El concepto de vida útil no tiene una definición 
clara. Tradicionalmente se ha aceptado que 
los diseños de las centrales eran para 30 años, 
sin embargo hay sistemas que envejecen más 
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deprisa y otros que son más resistentes. No se 
sabe exactamente qué margen de duración 
predicen los cálculos de ingeniería. El hecho es 
que en los últimos 10 años se han producido 
casi 220 incidentes en los 8 reactores españo-
les, incluyendo el de Garoña.

Nos encontramos por un lado con reactores di-
señados hace décadas: a finales de los 50, en 
el caso de los reactores de primera generación 
(Zorita y Garoña) y en los 60 y principios de los 
70 en el resto, que son de segunda generación, 
con las capacidades tecnológicas de la época. 
En particular, los sistemas de control y vigilan-
cia electrónica, así como los de detección, han 
experimentado enormes avances. Estos reac-
tores se diseñaron antes de los accidentes de 
Chernóbil (1986) y de Fukushima (2011), por 
lo que no contemplan esquemas de funciona-
miento que mitiguen esos problemas. 

Las reparaciones hechas a posteriori no siem-
pre se han realizado en los plazos fijados, como 
lo prueba el accidente de Vandellòs 2, en 1989, 
consecuencia de no haber aplicado las especi-

ficaciones decididas tras el accidente de Cher-
nóbil, de 1986, y no garantizan la seguridad.

Por otra parte, los reactores de tercera genera-
ción, diseñados tras el accidente de Chernóbil, 
resultan ser carísimos. Tal es el ejemplo de los re-
actores de tipo EPR en construcción en Olkiluo-
to (Finlandia) o Flamanville (Francia), fabricados 
por AREVA, que han triplicado el coste presu-
puestado y el tiempo de fabricación. El elevado 
coste, que alcanza los 9.000 millones de euros, 
viene de que se aplica el mismo control de cali-
dad a los elementos nucleares y a los no nuclea-
res, lo que convierte las centrales en inviables. 

La investigación de los puntos débiles de los 
reactores europeos a un accidente similar al 
de Fukushima, se conoce como “Pruebas de 
estrés”. Estas pruebas fueron exigidas por la 
antinuclear Austria y se realizaron en todos los 
reactores europeos. El coste total de aplicar 
los resultados de las pruebas, que se supone 
que suponía introducir las lecciones aprendi-
das tras el accidente de Fukushima, alcanza los 
25.000 millones de euros, según la evaluación 
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de la Comisión Europea. 

En España, las pruebas se realizaron con una 
metodología sísmica anticuada y basada en in-
formes aportados por los propios operadores de 
las centrales, no por un agente independiente. 
Así y todo el coste alcanzará los 750 millones, se-
gún la misma evaluación.

Tras todos estos años de funcionamiento, nu-
merosos sistemas de seguridad se han degra-
dado y no siempre pueden ser sustituidos con 
éxito. O si se deciden cambiar, es precisa una 
obra de gran envergadura que implica que los 
trabajadores se irradien. 

Un problema severo generalizado con la edad 
es el de la corrosión. De hecho se produce un 
fenómeno conocido como corrosión intergra-
nular bajo tensión. Este consiste en que los de-
fectos microscópicos de los metales, que siem-
pre existen por cuidadosa que sea su fundición, 
aumentan de tamaño debido a las condiciones 
extremas de irradiación, presión y temperatura 
a que están sometidos. Los defectos han podi-
do aparecer durante la forja del metal o duran-
te las soldaduras.

Los pequeños defectos, que han podido apare-
cer durante la forja del metal o durante las sol-
daduras, se transforman y aumentan de tama-
ño por la acción de la radiactividad y aparecen 
como “indicaciones” en los informes del Conse-
jo de Seguridad Nuclear (CSN). Con el paso del 
tiempo pueden convertirse en fisuras. Las fisu-
ras suponen debilidad estructural del material y 
pueden dar lugar a roturas y a fugas. Casos fla-
grantes de corrosión son los de las penetracio-
nes de las barras de control de Garoña y del ba-
rrilete de esta central. Las penetraciones se van 
reparando según las fisuras crecen y el barrilete 
fue parcheado en 1999 mediante la soldadura 
de una estructura que lo sostuviera, puesto que 
tenía una fisura de 360º que abarcaba toda esta 
pieza vital para la seguridad. 

Otro ejemplo fue la corrosión que apareció en 
los 12 generadores de vapor de Ascó I y II (Ta-
rragona) y de Almaraz I y II (Cáceres), que obli-

gó a sustituirlos entre 1995 y 1999, repercutien-
do los costes en el recibo de la electricidad. En 
aquella época se afirmó que no debería volver 
a producirse corrosión. Sin embargo, ésta ha 
vuelto a aparecer en los generadores de vapor 
de Almaraz.

En 2005 conocimos a la corrosión de los re-
gistros de la tubería del circuito terciario de 
Vandellós II. El menosprecio del riesgo, un in-
correcto mantenimiento y la obsesión por no 
detener la central en un período de fuerte de-
manda eléctrica para no reducir los beneficios, 
que se corroyera primero el registro y después 
se rompiera la tubería que tomaba agua del 
mar y extraía calor del circuito secundario. 

La posible no extracción de calor del secunda-
rio implicaba que este no sacaría el calor del 
circuito primario, con el consiguiente riesgo de 
fusión del reactor y de fuga radiactiva masiva. 
El riesgo de accidente fue evidente y mostró 
como en un sistema tan complejo como una 
central nuclear, el peligro puede venir tanto 
de los elementos nucleares como de los no nu-
cleares. De ahí que el diseño de los reactores 
EPR de AREVA introduzca los mismos niveles de 
seguridad en todos los elementos de la central.

Finalmente, y relacionado con la falta de demo-
cracia y transparencia, nos encontramos con el 
cambio del método para la clasificación de inci-
dentes nucleares en la escala INES (International 
Nuclear Event Scale, en inglés o Escala Interna-
cional de Eventos Nucleares) realizado por el 
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN). 

Dado que la escala INES pretende dar una me-
dida objetiva del nivel de la seguridad de las 
centrales nucleares, el cambio introducido por 
el CSN permite reducir en lo posible el número 
de incidentes para dar la sensación de que el 
estado del parque nuclear no es tan malo. Los 
trabajadores del CSN han denunciado pública-
mente esta maniobra, lo que ha costado el pues-
to a uno de ellos. Debemos darles todo nuestro 
apoyo, porque son una valiosa forma de presión 
para que este organismo cumpla su cometido 
de forma rigurosa. 
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Sólo por el irresoluble problema de la 
generación de residuos radiactivos de 

alta, media y baja actividad es necesario 
prescindir de la energía nuclear.

Gestión de 
residuos
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Otro motivo para cerrar el parque nuclear lo 
antes posible es que las centrales generan 
residuos de diversa actividad. Sólo por el 

problema de los residuos es necesario prescindir de 
la energía nuclear. La legislación española los califi-
ca en cuatro categorías según la radiactividad que 
contiene el material a tratar: muy baja, baja, media 
y alta. Asimismo, esta legislación encarga a ENRESA 
(Empresa Nacional de Residuos Radiactivos SA). Cada 
año que pasa se generan en España en promedio 
unas 167 toneladas de residuos de alta y unos 4.400 
metros cúbicos de residuos de las otras categorías. 
Además, el desmantelamiento de las centrales ge-
nera más residuos de baja y media que en todos sus 
años de funcionamiento. Este es otro de los motivos 
para prescindir de la energía nuclear lo antes posible. 
ENRESA debe realizar Planes Generales de Gestión 
de Residuos (PGRR) fijando la estrategia para los si-
guientes años. Sin embargo el último realizado data 
de 2006 y es el 6º PGRR. Los cambios producidos en 
el panorama español, incluida la paralización del ATC 
por el Gobierno de Castilla-La Mancha, lo han con-
vertido ya en obsoleto.

Según este último PGRR, el coste total de gestión e 
los residuos más el desmantelamiento de las cen-
trales ascenderá a unos 14.000 millones de euros 
hasta 2060, para lo cual ENRESA cuenta con un fon-
do que se nutría del recibo de la electricidad hasta 
abril de 2005: entre el 0,8 y el 1,2 % de la factura 
pasaban a engrosar el fondo de ENRESA desde su 
creación en 1984 hasta aquella fecha. A partir de 
entonces, ENRESA se nutre de un canon que co-
bra a las centrales nucleares y a los generadores de 
residuos. Sin embargo, según el Tribunal de Cuen-
tas, estos ingresos no serán suficientes ni siquiera 
para completar el coste total presupuestado en el 
6º PGRR y se generará un déficit de unos 1300 mi-
llones de euros. La ley fija también que este fondo 
solo puede invertirse en valores de renta fija para 
evitar pérdidas y la tentación de que ENRESA ma-
niobre en los mercados financieros con una can-
tidad enorme de dinero, lo que le conferiría una 
gran influencia.

La fijación de un calendario de cierre escalonado 
permitirá, por un lado, calcular la cantidad de resi-
duos que se producirán, lo que facilitará el diseño 
de los dispositivos necesarios para la gestión. Por 
otro lado, se podrá conseguir un consenso sobre 
los métodos de almacenaje y tratamiento. Hay que 

tener en cuenta que no existe en la actualidad un 
procedimiento satisfactorio para la gestión de los 
residuos de alta. Sin el calendario de cierre, no se le 
puede pedir a la ciudadanía que acepte método de 
gestión alguno, sobre todo teniendo en cuenta los 
problemas técnicos que conllevan esos métodos.

Residuos de alta
En España los residuos de alta actividad son el 
combustible gastado de las centrales y algunas 
piezas del núcleo del reactor que se han activado a 
lo largo de la vida de éste. Según el 6º Plan General 
de Residuos Radiactivos, se generarán unas 6674 
Tm de residuos de alta, suponiendo que las cen-
trales funcionen 40 años. En potencias nucleares 
militares o en países que practican el reproceso del 
combustible gastado hay que añadir los residuos 
generados en dichas actividades y el material fisi-
ble de las cabezas nucleares desactivadas por los 
acuerdos de desarme.

El problema principal es que el periodo de des-
integración de estas sustancias es enorme. Como 
ejemplo, tenemos el plutonio (Pu) con un periodo 
de semidesintegración de 24.700 años. El Pu forma 
parte de un grupo de elementos, conocidos como 
actínidos, que tienen unas vidas muy largas y que 
hacen que el tiempo que estos residuos tardan en 
perder su peligrosidad es de unos 250.000 años. 
Además, tenemos los productos de la fisión cuya 
vida es más corta pero su actividad mucho más 
alta, lo que hace que la manipulación de los resi-
duos sea muy peligrosa en las primeras décadas 
tras su formación.

A pesar del tiempo que lleva la energía nuclear 
en funcionamiento, aún no existe una solución 
satisfactoria desde el punto de vista técnico. Se 
contempla la posibilidad del almacenamiento en 
superficie en Almacenes Temporales Individuales 
(ATI), donde se guardan los residuos producidos 
por cada central, o la construcción de un Almacén 
Temporal Centralizado (ATC), donde se guardarían 
los residuos producidos por todas las centrales 
españolas. Tras el almacenamiento temporal, se 
piensa en el enterramiento en un Almacén Geo-
lógico Profundo (AGP). Nos encontramos con que 
los diversos países nucleares del mundo experi-
mentan un desconcierto que se muestra la falta de 
consenso técnico y se traduce en la diversidad de 
métodos de gestión.
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Tenemos países como Finlandia que apuestan por 
el enterramiento en el emplazamiento de Onkalo, 
Suecia apuesta por un Almacén Transitorio Centra-
lizado (ATC) en piscina en Clab y países como Ho-
landa y España que apuestan por un ATC en seco. 
En Alemania empieza el debate sobre qué hacer 
con los residuos de alta. 

Hay que tener en cuenta el fracaso del experimen-
to de construir un cementerio nuclear en el domo 
salino de Göerleben. En este caso, una corriente de 
agua irrumpió en el habitáculo de los contenedores 
disolviendo la sal haciendo necesaria la evacuación 
de los residuos para que la salmuera no atacara los 
contenedores. EE UU también fracasó en su inten-
to de avanzar hacia la construcción de un AGP en 
Yucca Mountain. Entre los poseedores de armas 
nucleares, existen países que realizan reproceso y 
otros que no. Francia realiza este sucio proceso para 
extraer el plutonio de los residuos, que luego usará 
para la construcción de bombas nucleares. 

Cuando se para una central, lo primero es sacar 
los residuos del núcleo y depositarlos en la piscina 
hasta que baje su temperatura y su nivel de activi-
dad. Para proceder al desmantelamiento es nece-
sario sacar los residuos de la piscina y depositarlos 
en algún lugar en que la radiactividad no alcance 
la biosfera. Aunque la opción de ENRESA es el ATC 
en seco, en España se ha optado por los Almacenes 
Temporales Individuales (ATI) en superficie, dado 
el retraso experimentado por dicha instalación. 
Los ATI más sencillos consisten en una losa sísmica, 
rodeada por vallas para la protección física, donde 
se depositan los contenedores con blindaje para 
los residuos. La protección radiológica se fía, por 
tanto, a la integridad de los contenedores. En la 
actualidad todas las centrales tienen ya un ATI las 
centrales de Trillo (Guadalajara) y Ascó (Tarragona), 
porque se saturaron sus piscinas, y Zorita (Guada-
lajara), para proceder a su desmantelamiento. En 
Almaraz (Cáceres) y Garoña (Burgos) se ha empe-
zado el proceso para construirlo y en Vandellós se 
están haciendo ya planes. En Cofrentes (Valencia), 
su director pasó de anunciar su opción por un ATI 
a haber declarado que confía en la construcción el 
ATC. Básicamente es un intento de separar el deba-
te sobre la continuidad de la central del de la cons-
trucción del cementerio nuclear.

Además hay que considerar los residuos de Van-

dellós I que estaban sujetos a salvaguardias por 
el Organismo Internacional de la Energía Atómica 
(OIEA) y que fueron enviados a Francia para ex-
traerles el Pu. En estos momentos están vitrifica-
dos y se están pagando unos 60.000 € diarios en 
concepto de fianza hasta 2017 en que ENRESA ha-
brá de renegociar el contrato.

Desde 1985 hasta 2004, la opción de ENRESA era el 
AGP en una formación granítica. Pero cada vez que 
se ponía el dedo en el mapa para designar un em-
plazamiento, se producían movilizaciones sociales 
que daban al traste con el intento. De esta forma 
apareció la opción del ATC, como forma de aplazar 
la decisión final hasta 2060.

Dados los problemas que todas las propuestas téc-
nicas conllevan, es imposible encontrar una solu-
ción que no genere inconvenientes de índole técni-
ca, pero también social. Tras el cese de explotación 
de las centrales es imprescindible poner sobre la 
mesa un método de gestión, siquiera sea temporal 
hasta que se alcance un consenso técnico y ciuda-
dano sobre la forma de gestión menos mala. En la 
actualidad, dado que los ATI son un hecho consu-
mado en el parque nuclear español, lo más sensa-
to sería depositar los residuos en ATI tras el cese de 
explotación de las centrales, para poder proceder al 
desmantelamiento. En ese momento deberá abrirse 
un debate técnico, político y ciudadano para alcan-
zar un consenso sobre la forma de gestión menos 
mala. Los ATI no pueden ser la solución definitiva, al 
menos tal como están concebidos. En todo caso, los 
contendores deberían ser de doble propósito para 
almacenamiento y transporte, permitiendo así que 
los residuos sean, en su caso, retirados del ATI sin 
ninguna manipulación extra. 

Las compensaciones que otorga ENRESA a la pobla-
ciones cercanas a las centrales, deberían mantener-
se con los ATI, para facilitar la aceptación ciudadana 
y reducir los inevitables problemas sociales. 

Es imprescindible seguir investigando en opciones 
que permitan a la humanidad librarse de estas sus-
tancias en algún momento. El reproceso, llamado 
de forma aprovechada “reciclado”, que consiste en 
el tratamiento de los residuos para obtener los ele-
mentos fisibles no es una alternativa puesto que 
no elimina la necesidad de gestión a muy largo 
plazo y genera una gran cantidad de materiales 
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radiactivos. La transmutación, consistente en con-
vertir las sustancias de muy larga vida en otras de 
vida más corta, todavía no está disponible y no se 
ve que vaya a estarlo en un horizonte cercano. 

Residuos de media, baja y muy 
baja actividad 
Los residuos de media y baja son materiales irradia-
dos como trajes, guantes, resinas de intercambio o 
materiales contaminados, no solo por la actividad 
nuclear sino también industrial o médica. También 
forman parte de esta categoría los materiales pro-
cedentes del desmantelamiento de las centrales 
nucleares. Según el 6º PGRR, se generarán un total 
de 176.300 m3 de este tipo de residuos en España 
hasta 2060.

Hoy en día, estos residuos se depositan en el ce-
menterio nuclear de El Cabril, cerca de la Sierra de 
Hornachuelos (Córdoba). De todos ellos, las cen-
trales nucleares generan aproximadamente el 95 
%. Al principio se hizo la salvedad de que no se po-
dían depositar emisores alfa ni sustancias con vida 
de más de 300 años hasta el 2º Semestre de 1990, 
en que el CSN cambia esta disposición y permite 
almacenar fuentes radiactivas de Ra-226, un emi-
sor alfa y gamma con 1622 años de periodo de se-
midesintegración, y el Am-241, que es otro emisor 
alfa y gamma, con periodo de semidesintegración 
de 462 años. Con esto se pueden depositar en El 
Cabril algunas fuentes radiactivas industriales, así 
como cabezas de pararrayos radiactivos hechas a 
base de Am-241.

Estas disposiciones, por cierto, dejan fuera de El 
Cabril el grafito que se usaba para moderar el reac-
tor de Vandellós I, con un tiempo de semidesinte-
gración de unos 5.700 años. Este grafito se conser-
va en el sarcófago del reactor de Vandellós I en la 
actualidad. También deja fuera las tierras contami-
nadas de Palomares.

Los residuos de media y baja que se envían a El Ca-
bril se inmovilizan en una matriz de hormigón o 
asfalto y se introducen en bidones, bien in situ, o 
bien en el propio cementerio. El transporte en bi-
dones resulta más seguro que el de los bultos sin 
acondicionar. Una vez allí, los bidones se introdu-
cen en cubos de hormigón que, a su vez, se meten 
en depósitos cuadrados abiertos de hormigón, los 
cuales se sellan con mortero cuando se llenan. 

Hoy El Cabril estaría ya saturado de no haberse 
puesto en marcha una forma de almacenamiento 
más sencilla para los residuos de muy baja activi-
dad que consiste en realizar zanjas que se cubren 
con tela asfáltica y se sellan con grava. La categoría 
de los residuos de muy baja actividad aparece tras 
el accidente ocurrido en 1998 de la fusión de una 
fuente de 100 Ci de cesio-137 en la factoría de Ace-
rinox en Los Barrios (Cádiz).

A pesar de eso, en la actualidad este emplazamien-
to está al 80 % de su capacidad. Es evidente que no 
hay espacio para los residuos de las centrales y de 
su desmantelamiento, aunque éstas se paralizaran 
en seguida, sin la producción adicional de residuos.

Sin embargo, El Cabril no es el emplazamiento 
adecuado. La historia de este cementerio nuclear 
es un ejemplo de cómo las decisiones sobre em-
plazamientos se toman más por hechos consuma-
dos que por motivos técnicos en el sector nuclear. 
Inicialmente se depositaban los residuos de la Jun-
ta de Energía Nuclear (JEN) en una mina de uranio 
abandonada. Posteriormente, a partir de 1986, se 
depositan residuos de centrales nucleares, para lo 
que esta instalación no tenía permiso. Tras múlti-
ples juicios, AEDENAT [*] venció judicialmente a EN-
RESA y se declaró ilegal el antiguo emplazamiento. 
No así la ampliación que entró en funcionamiento 
en 1992, que es donde hoy se depositan los resi-
duos.  La forma en que se eligió el emplazamien-
to no está sujeta, por tanto a ningún criterio téc-
nico. De hecho se encuentra en el Sur de España, 
alejado de la mayor parte de las centrales y de las 
instalaciones nucleares y radiactivas, lo que incre-
menta las distancias de los transportes; está en la 
Sierra Albarrana, una zona de alto valor natural y, 
además, está en un área de sismicidad alta. Este úl-
timo hecho motivó que la empresa INGEVISA, que 
realizó estudios sísmicos, presionó a ENRESA con 
revelar los resultados.

La difícil postura a tomar ante estos hechos es que 
el Cabril no debe ampliarse y es necesario buscar 
alternativas para gestionar los residuos que se 
producirán en los desmantelamientos. Es este otro 
motivo para procurar que la cantidad de residuos 
a gestionar sea la mínima, lo que justifica también 
el cierre ordenado, escalonado y urgente.

* Asociación Ecologista de Defensa de la Naturaleza 
(AEDENAT), ahora Ecologistas en Acción.
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El desmantelamiento es un proceso 
de gran complejidad tecnológica y 

puede suponer un coste del orden de la 
construcción de la central nuclear.

Desmantelar
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Tras el cese de explotación hay que proceder al 
desmantelamiento de las plantas. Este proce-
so es de gran complejidad tecnológica y pue-

de suponer un coste del orden de la construcción 
de la central nuclear. El cese de explotación es un 
proceso que prepara a la central para el desmante-
lamiento. Se acondicionan los interiores de la cen-
tral y se extrae el combustible gastado del núcleo 
y se introduce en la piscina. Simultáneamente se 
elabora un plan de desmantelamiento en colabora-
ción con ENRESA. Todo este proceso dura unos dos 
años, tras los cuales ENRESA pasa a ser la titular de la 
central y despliega su personal en la planta. Lo usual 
y lo ideal es que la plantilla encargada del desman-
telamiento esté mayoritariamente integrada por 
antiguos trabajadores de la central. De esta manera 
se cuenta con las personas que conocen la central 
y recuerdan los diferentes acontecimientos relevan-
tes para la contaminación.

Durante este par de años se puede también com-
pletar el proceso de construcción del ATI necesario 
para almacenar el combustible gastado. Este pro-
ceso incluye el Estudio de Impacto Ambiental y la 
obtención de los diversos permisos del CSN. 

En nuestro país tenemos dos ejemplos de cen-
trales en desmantelamiento, con experiencias 
y resultados bien diferentes. Por un lado está la 
central de Vandellós I, cerrada en 1989. Esta cen-
tral era de tecnología francesa, estaba refrigerada 
por gas y moderada por grafito. Además era capaz 
de generar Pu en grado militar, aprovechable para 
fabricar armas nucleares de destrucción masiva. El 
desmantelamiento todavía está sin terminar, pues 
el reactor está encerrado en un cajón de hormi-
gón en periodo de latencia desde 2005, es decir, 
esperando a que bajen los niveles de radiactivi-
dad. Asimismo el cajón encierra 1583 m3 de grafito 
radiactivo que  no pueden transportarse a El Ca-
bril, puesto que el tiempo de semidesintegración 
del carbono 14 es de 5730 años. El coste total del 
desmantelamiento de la central ascenderá a unos 
120.000 millones de pesetas constantes de fines 
de los 90 (20 millones de €), el triple de lo que cos-
tó la central. El desmantelamiento fue también 
complejo porque varios elementos combustibles 
estaban dañados y el combustible gastado estaba 
en el fondo de la piscina.

Bien distinto es el caso del desmantelamiento de 
Zorita (Guadalajara). El proceso de preparación fue 
también accidentado, puesto que se contamina-
ron dos trabajadores, pero el desmantelamiento 

ha sido ejemplar, con la introducción de solucio-
nes novedosas como el corte de los elementos 
del interior del reactor en la piscina del combus-
tible gastado. El objetivo de este proceso de des-
mantelamiento es dejar los terrenos limpios para 
ser usados de nuevo. En este, como en todos los 
casos, existen las infraestructuras necesarias para 
distribuir la electricidad y la tentación será aprove-
char el emplazamiento para construir una central 
productora de electricidad. La propuesta apropia-
da será la de construir una central de producción 
renovable, hay que luchar contra el intento de ins-
talar una térmica de ciclo combinado.

Ambos procesos de desmantelamiento han sido 
experimentos tecnológicos, donde se han usado 
los métodos más avanzados existentes, solo que el 
segundo ha sido más exitoso por realizarse en una 
central menos compleja y con menos problemas. 
Las enseñanzas extraídas de estas dos centrales 
serán útiles para que los procesos de desmantela-
miento del resto de las centrales sean lo menos acci-
dentados posible. También para reducir costes que, 
a la vista de estos dos casos, pueden ascender a en-
tre un tercio y la mitad del coste de construcción. 

Los puestos de trabajo creados son prácticamente 
los mismos que generaba la central, si excluimos 
las recargas, lo que garantiza un periodo de adap-
tación de las zonas nucleares, con períodos de in-
cremento de trabajo según la fase del desmante-
lamiento. De hecho es conveniente que sean los 
mismos trabajadores que operaron la central los 
que participen en el desmantelamiento, porque 
conocen los posibles episodios de contaminación. 

Por ejemplo, en la central nuclear de Garoña se 
contaba con 350 trabajadores en plantilla en di-
ciembre de 2012 que se redujeron a 230 mediante 
jubilaciones anticipadas, parta mantener una plan-
tilla lo más reducida posible durante estos años en 
que la central permanece parada. Ya en 2015 se 
contrata a 80 personas para la construcción del ATI 
y la formación para el desmantelamiento, con lo 
que de nuevo nos aproximamos a la plantilla ori-
ginal, en previsión de las acciones necesarias para 
proceder al desmantelamiento. No es complicado, 
por tanto, absorber a todo el personal de la central 
en el proceso de cese de explotación y desmante-
lamiento. Además de estos puestos de trabajo, las 
contratas externas de seguridad (unas 25 perso-
nas) y limpiezas se mantendrían. Y los trabajadores 
que participan en las recargas son los mismos en 
todas las centrales.
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El coste reconocido del kWh nuclear 
está integrado por varios capítulos 

que se agrupan en costes fijos y costes 
variables. 

Problemas 
financieros 
y economía 

nuclear



15La seguridad de la energía nuclear en España y el mundo

El coste reconocido del kWh nuclear está in-
tegrado por varios capítulos que se agru-
pan en costes fijos y costes variables. Los 

primeros son aquellos en que se incurre funcio-
ne o no la central, mientras que los segundos 
son los que se producen al poner la central en 
funcionamiento. 

De los costes fijos, el más alto es el de la amor-
tización de la instalación, que supone del orden 
del 70 % del total. Este coste dependerá, desde 
luego, del precio de construcción y del tiempo 
que se extienda la amortización. Lo elevado 
de este monto, muestra que tratamos con una 
fuente de energía muy intensiva en capital, lo 
que resulta ventajoso para los bancos que lo 
prestan. También tratamos con sistemas muy 
sofisticados, por lo que serán las empresas tec-
nológicas, de bienes de equipo y las ingenierías 
las beneficiadas. 

Finalmente, los reactores nucleares españoles 
son todos ellos de diseño importado, por lo que 
serán las multinacionales que los venden las be-
neficiarias de estos gastos. En concreto, Vande-
llós I (Tarragona) es una central de diseño fran-
cés, Trillo (Guadalajara) lo es de diseño alemán y 
el resto son de diseño estadounidense. 

La construcción de las centrales  más modernas 
de tipo EPR, como la de Olkiluoto (Finlandia) o 
Flamanville (Francia) alcanza unos costes de 
unos 9.000 millones de euros, el triple de su pre-
supuesto. Esto supone un enorme riesgo para 
los inversores y unos enormes costes de amorti-
zación. Estas cifras desorbitadas son el principal 
freno para la construcción de nuevos reactores 
en Europa. 

Una central de 1000 MW que costara unos 3000 
millones de euros, que funcione durante 30 años 
y unas 8000 horas al año, arrojará una amortiza-
ción de 12,5 euros cada megawatio-hora (12,5 €/
MWh), sin contar los intereses. Una central como 
la de Olkiluoto alcanzaría los 23 euros /MWh de 
amortización, sin contar los intereses. 

Una vez amortizada, y según los datos de la 
organización defensora de la energía nuclear, 

Jóvenes Nucleares, la central incurrirá aproxi-
madamente en los siguientes costes por MWh 
producido:

Operación y mantemiento............ 7.63 €/MWh

Combustible ..................................... 3.38 €/MWh

Inversión recurrente.............................. 2 €/MWh

Coste 2ª parte del ciclo................0.228 €/MWh

Total................................................. 13.24 €/MWh

Evidentemente hay algunos costes valorados a 
la baja como la gestión de los residuos radiacti-
vos, cuyo impacto económico se calcula por el 
sexto PGRR hasta 2060. Además de que el ca-
non impuesto a las centrales dejará un déficit 
de unos 1300 millones de euros, según el Tri-
bunal de Cuentas, nada dice el 6º PGRR de qué 
hacer con los residuos después de ese año, por 
lo que es una cifra claramente insuficiente. 

También está valorados a la baja el precio de las 
primas de seguros, que cubren un coste en caso 
de accidente de 1.200 millones de euros, cuan-
do el coste del accidente de la central nuclear 
de Fukushima asciende a unos 80.300 millones. 
Es decir, estas primas habría que multiplicarlas 
por 66 para cubrir el riesgo íntegramente. 

Así y todo, podemos redondear la anterior cifra 
a unos 15 €/MWh[*], que es el coste que deben 
afrontar los operadores nucleares. Sin embar-
go, en el actual mercado eléctrico, se paga en 
promedio a unos 55 €/MWh[**], lo que supone 
que pagamos la electricidad nuclear a casi 4 ve-
ces lo que cuesta producirla. 

Este es el motivo fundamental para que las 
eléctricas intenten mantener las centrales 
abiertas hasta los 60 años. Se puede decir que 
el diseño de nuestro sistema eléctrico hace que 
las nucleares sean un negocio redondo. 

* Esta cifra puede aumentar si la central tiene que acometer 
gastos en caso de avería o de mejora. Y depende también 
de los precios del uranio, aunque, como se ve, no es el coste 
más alto.
** Es la cifra facilitada por REE para 2014. Lógicamente, varía 
según la disponibilidad de fuentes que entran a coste cero a 
satisfacer la demanda, como las renovables, la hidroeléctrica o 
la propia nuclear.
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Las centrales nucleares son grandes 
infraestructuras que se construyen 

por lo general en zonas deprimidas y 
poco pobladas.

Desarrollo 
local. 

Propuestas 
tras el cierre

Las nucleares españolas, además, han recibido 
un notable apoyo económico a lo largo de su 
vida. Se puede decir que ha sido una fuente de 
energía muy subvencionada. 

Es imprescindible una auditoría que evalúe el 
monto exacto de los diferentes capítulos para, 
al menos, hacer conscientes a los usuarios del 
dinero que nos han costado. El resultado de esta 
auditoría podrá usarse como forma de presión 
para exigir un cierre anticipado. 

En un cálculo aproximado de las subvenciones 
recibidas, tenemos:

• Costes de transición a la competencia. 
Se calcula que se adjudicó el 80 % de los 
7.800 millones que satisficieron en 2000 al 
sector nuclear. 

• Pago de la gestión de los residuos hasta 
2005, mediante el entre el 0,8 y el 1,2 % de 
la factura del recibo de la electricidad, que 
supone unos 450 millones al año desde la 
creación de ENRESA en 1984.

• Pago del almacenamiento del uranio, 
que supuso el 0,1 % del recibo hasta 2005, 
es decir, aproximadamente, 45 millones de 
euros al año.

• Pagos por la moratoria nuclear. Desde 
que se instaura la moratoria, en que se va-
loran las cinco nucleares en construcción 
en unos 2.460 millones. Hemos estado pa-
gando hasta 2015 una cantidad aproxima-
da de 7.380 millones. 

Sumando todos estos capítulos, obtenemos 
una estimación aproximada de la subvención 
recibida por la industria nuclear. Esto nos arro-
ja una subvención escandalosa de unos 21.585 
millones. 

Se trata de un apoyo sin precedentes a ninguna 
fuente de energía. Hasta el momento las llama-
das “subvenciones a las renovables” han supues-
to un máximo de unos 10.000 millones de euros.
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Las centrales nucleares son grandes infraes-
tructuras que se construyen por lo general 
en zonas deprimidas y poco pobladas. Tie-

nen, por tanto, un enorme impacto sobre la eco-
nomía, la política y la sociedad del territorio. La 
creación de nuevos puestos de trabajo directos, 
tanto de plantilla como los de contrata, más la 
satisfacción del IBI y el dinero que ENRESA da a 
los municipios situados a menos de 10 km de la 
central, suponen un incremento importante de 
los ingresos en el territorio próximo a la central. 
Sin embargo, este modelo económico es débil, 
puesto que todos esos ingresos dependen de 
una única actividad. La experiencia es que la 
central ahuyenta otras actividades económicas 
y se convierte en una especie de “monocultivo 
económico”. 

Los efectos en el territorio de la paralización 
de la central, al igual que en otros ejemplos de 
monocultivo económico, serán grandes, pero 
permiten márgenes de actividad considerables. 
Tenemos por tanto que establecer empatía y 
complicidad con la población de la zona. No 
debemos pensar que todos los habitantes son 
responsables o cómplices de la construcción de 
la nuclear. Si bien hay personas que se han be-
neficiado de la instalación, muchas otras la han 
sufrido. Debemos trabajar para mantener la ac-
tividad económica en las zonas.

Se parte del concepto de transición justa, que 
permita desmantelar las nucleares sin dañar a los 
trabajadores y manteniendo el desarrollo local. 
Este concepto haría posible contar con la com-
plicidad de los habitantes del territorio que se 
han mostrado reticentes al cierre de la nuclear. 
Se puede impulsar el desarrollo local desde el 
amor al territorio en una nueva alianza entre los 
opositores a la energía nuclear y los otrora pro-
nucleares. Para ello habrá que construir modelos 
que se basen en aprovechar la riqueza y la idio-
sincrasia de la zona y que relancen una nueva 
economía basada en los valores y capacidades 
que existían antes de construir la central. 

Estos planes de desarrollo deben realizarse con 
participación ciudadana y la integración de los 
agentes locales y contando con la voluntad de 
los jóvenes del territorio. En resumen, tan impor-
tante como el qué se hace es el como: con par-

ticipación, transparencia, rendición de cuentas y 
recursos otorgados contra proyecto. Esto último 
es importante: el apoyo financiero debe ser fi-
nalista y transparente y se ha de producir para 
financiar proyectos concretos. Se deberá prestar 
atención a las peculiaridades de las zonas y se 
intentará la activación de la sociedad local. 

Existen recursos suficientes, y experiencia de 
procesos industriales anteriores, para afrontar 
situaciones de cambio. Por un lado contamos 
con los aproximadamente 6 millones de euros 
que ENRESA distribuye anualmente en el territo-
rio cercano a las nucleares. Se pueden financiar 
suficientes proyectos para conseguir construir 
un tejido económico diverso tras el cierre de la 
nuclear.

Además, si tenemos en cuenta la diferencia de 
ingresos y gastos de una nuclear en el merca-
do eléctrico español, nos encontramos con que 
el sector nuclear recibe unos beneficios netos 
de unos 2.367,6 millones al año[*], con un gas-
to anual de unos 887 millones. De ese beneficio 
neto, podríamos destinar un porcentaje al bene-
ficio empresarial de los operadores nucleares y 
el resto a otros proyectos. Una distribución 20 % 
+ 80 % daría 473,5 millones para los explotado-
res y  unos 1894 millones para el desarrollo local 
o para invertir en medidas de ahorro y eficiencia 
y de desarrollo de energías limpias.  Con este di-
nero se podría crear un fondo con el que afron-
tar una transición a un modelo energético más 
justo y limpio que, además, genere desarrollo 
local en las antiguas zonas nucleares. Además, 
se desincentivaría el intento de mantener las nu-
cleares en funcionamiento.

La fórmula concreta para recaudar este dinero 
podría ser un impuesto que grave el kWh nu-
clear de forma creciente según avanza la edad 
de la central. Se podría empezar por un grava-
men del 20 % y acabar con un gravamen del 
80%. El impuesto debería ser finalista y, por tan-
to, sus ingresos se destinarían parte al desarrollo 
local y parte a subvencionar el cambio de mode-
lo energético. 

* Como se ha dicho, consideramos unos ingresos totales de 
55 €/MWh y un coste de 15 €/MWh. No hemos incluido la 
central de Garoña, porque damos por sentado que no volverá 
a funcionar.
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Es posible cerrar las centrales 
nucleares dado el exceso de potencia 

instalada en España.

Calendario de 
cierre nuclear
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Dado el exceso de potencia instalada en 
España (unos 108.000 Mw instalados en 
total, con una demanda máxima de unos 

45.000 MW) es posible cerrar las nucleares en 
cualquier momento. 

La prueba es que en alguna ocasión se ha pro-
ducido la parada simultánea de seis nucleares sin 
que se haya producido ningún problema de su-
ministro. En numerosas ocasiones se ha produci-
do la parada simultánea de cuatro centrales.

Sin embargo, hay que tener en cuenta dos fac-
tores para establecer un calendario de cierre: el 
factor económico, para que el cierre no suponga 
ningún coste a los ciudadanos, y la estabilidad 
de la red eléctrica, es decir, que la supresión de la 
central pueda ser compensada con otras fuentes. 
Por supuesto, los problemas graves de seguridad 
serán motivo de cierre instantáneo.

Durante mucho tiempo, el movimiento antinu-
clear pedía el cierre a los treinta años de vida de 
la central, puesto que de esta forma la instalación 
estaría amortizada y los operadores no podrían 

reclamar lucro cesante. Sin embargo, en la ac-
tualidad hay que tener en cuenta la validez del 
permiso otorgado por el Ministerio de Industria 
y Energía con el preceptivo informe favorable del 
CSN, puesto que desde 1999 se otorgan permisos 
por diez años.

Dado que todos los permisos vigentes expiran 
con todas las centrales con más de 30 años, nues-
tra propuesta sería cerrarlas según vayan expi-
rando sus actuales permisos de explotación. Se 
puede expresar con un sencillo lema: “ni un per-
miso más”. 

En la tabla se muestran las fechas de puesta en 
marcha, los permisos vigentes para comprobar 
nuestra propuesta de calendario de cierre. En la 
tabla se muestran además las fechas en que las 
centrales cumplirán 40 años. Esta última es la pro-
puesta del PSOE para el calendario de cierre. 

Los resultados de la auditoría a las subvenciones 
otorgadas a las centrales son un poderoso argu-
mento para que los propietarios de las centrales 
acepten el cierre.

Central Fin permiso 40 años Pot (MW) Beneficios año Beneficios 40 años
Santa María de Garoña --- 2 marzo 2001 466 149.120.000,0 5.964.800.000,0
Almaraz I 8 junio 2020 1 mayo 2021 1.049,4 335.808.000,0 13.432.320.000,0
Almaraz II 8 junio 2020 8 octubre 2023 1044,5 334.240.000,0 13.369.600.000,0
Ascó I 22 septiembre 2021 13 agosto 2023 1.032,5 330.400.000,0 13.216.000.000,0
Ascó II 22 septiembre 2021 23 octubre 2025 1.027,2 328.704.000,0 13.148.160.000,0
Cofrentes 20 marzo 2021 14 octubre 2024 1.092 349.440.000,0 13.977.600.000,0

Trillo I 17 noviembre 2024 23 mayo 2028 1.087,1 347.872.000,0 13.914.880.000,0
Vandellós II 26 julio 2020 12 diciembre 2027 1.066 341.120.000,0 13.644.800.000,0

2.367.584.000,0 94.703.360.000,0

Central Permiso 
construcción

Acoplamiento 
red eléctrica

Operación 
comercial

Autorización 
explotación Fin permiso 40 años

Santa Mª de Garoña 2 mayo 1966 2 marzo 1971 11 mayo 1971 (*) --- 2 marzo 2001
Almaraz I 2 julio 1973 1 mayo 1981 1 sept. 1983 8 junio 2010 8 junio 2020 1 mayo 2021
Almaraz II 2 julio 1973 8 octubre 1983 1 julio 1984 8 junio 2010 8 junio 2020 8 octubre 2023
Ascó I 16 mayo 1974 13 agosto 1983 10 dic. 1984 22 sept. 2011 22 sept. 2021 13 agosto 2023
Ascó II 7 marzo 1975 23 octubre 1985 31 marzo 1986 22 sept. 2011 22 sept. 2021 23 octubre 2025
Cofrentes 9 sept. 1975 14 octubre 1984 11 marzo 1985 20 marzo 2011 20 marzo 2021 14 octubre 2024
Trillo I 17 agosto 1979 23 mayo 1988 6 agosto 1988 17 nov. 2014 17 nov. 2024 23 mayo 2028
Vandellós II 29 dic. 1980 12 dic. 1987 8 marzo 1988 26 julio 2010 26 julio 2020 12 dic. 2027
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Un breve resumen de las ventajas 
ambientales, sociales y económicas 

que se derivan de un cierre 
escalonado, ordenado y urgente de 

las centrales nucleares. 

Las ventajas 
del cierre de 

las nucleares
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P
ara concluir este documento se incluye 
un breve resumen de las ventajas am-
bientales, sociales y económicas que 

se derivan de un cierre escalonado, ordena-
do y urgente de las centrales nucleares. 

Hemos sintetizado las mismas en seis puntos:

1. El cierre de las centrales nucleares su-
pone una contribución a la cultura de la 
paz: se reduce el volumen de material 
radiactivo de uso militar disponible, sea 
para proyectiles o para bombas; se evi-
tan así sufrimientos y enfermedades a 
personas inocentes.

2. Las centrales nucleares no son una so-
lución al cambio climático. Por un lado 
se agravarían  los impactos nucleares y 
el precio y la escasez de uranio limitan la 
posibilidad de una extensión nuclear. 

Por otro lado, para obtener el mineral de 
uranio, y fabricar y transportar el com-
bustible de una sola recarga se emiten 
un mínimo de 1.800 toneladas de gases 
que provocan el cambio climático. 

A ello hay que añadir las grandes canti-
dades de vapor de agua de los sistemas 
de refrigeración y los generadores de las 
centrales. El vapor de agua es un potente 
gas que aumenta el cambio climático.

3. Cerrar las nucleares significa también 
reducir el inventario de radiactividad 
ambiental. Por un lado se eliminan las 
emisiones radiactivas que se producen 
en su funcionamiento cotidiano, espa-
cialmente las de tritio. 

Por otro lado se evitaría la contamina-
ción radiactiva de los residuos de la mi-

nería de uranio y de la fabricación del 
combustible. 

Montañas de desechos que van de grue-
sas piedras a fino polvo, que pueden 
viajar a largas distancias movidos por el 
aire, o mediante cursos subterráneos de 
agua donde se depositan por filtrado de 
la lluvia.

4. Si cerramos los reactores nucleares re-
duciremos la amenaza de miles de tone-
ladas de residuos radiactivos de alta ac-
tividad, que suponen una preocupación 
futura por tiempo indefinido. 

Además se reducirá la producción de rei-
siduos de media, baja y muy baja activi-
dad, mucho más voluminosos que los de 
alta.

5. Nos libraremos de la amenaza de un 
accidente. Un accidente nuclear no tiene 
comparación con ningún tipo de acci-
dente industrial. Las consecuencias mí-
nimas son graves, y pueden evolucionar 
rápidamente hacia una catástrofe irre-
versible.

6. Se producen otros beneficios más le-
janos y, al mismo tiempo, más cercanos. 
Se facilita  el camino al aprovechamiento 
de fuentes de energía renovables, cuyo 
principal freno es hoy la potencia nu-
clear de difícil regulación, y se aumenta 
la diversidad del suministro eléctrico (y 
por tanto la seguridad). 

Se abren nuevas perspectivas de trabajo 
en las zonas donde se hallan las centrales, 
y se fomenta la diversidad económica.
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El 11 de marzo de 2011 se produjo 
el accidente nuclear en la central de 

Fukushima (Japón) 

Fukushima

El 11 de marzo de 2011 se produjo el acciden-
te nuclear en la central de Fukushima (Japón) 
en un momento en que se estaba producien-

do una verdadera ofensiva de la industria nuclear 
para intentar revertir su declive. En efecto, esta in-
dustria se encuentra en crisis e intenta por todos 
los medios mejorar su situación en el mundo. Por 
un lado intenta vender más reactores sobre todo 
en los llamados países emergentes, con China a la 
cabeza, y por otro intenta que se prolongue la vida 
de las centrales que funciona en los países indus-
trializados, lo que constituiría un verdadero nego-
cio para las empresas que las explotan. 

Las centrales que han cumplido más años están 
ya amortizadas y el precio del kWh producido se 
reduce a los gastos de personal, mantenimiento 
y del combustible, lo que supone solo entre el 25 
y el 30% del precio total. En caso de un mercado 
eléctrico marginalista como el español, significa 
que estamos pagando ese kWh a varias veces lo 
que le cuesta producirlo, teniendo en cuenta que 
las centrales nucleares se libran de cubrir muchas 
de sus externalidades. Además, las centrales enve-
jecidas se ven obligadas a reparaciones constan-
tes, lo que supone una demanda importante para 
empresas tecnológicas y de bienes de equipo. 

Fukushima volvió a recordar al mundo algo que 
parecía haber olvidado: que la energía nuclear es 
peligrosa. Que por muchas precauciones que se 
tomen no se puede prever todo y finalmente ocu-
rre un accidente. Y el de Fukushima puede ser el 
segundo más grave de toda la historia en cuanto 
al número de víctimas, tras el de Chernóbil. El ac-
cidente de Fukushima tiene dos particularidades: 
se produce por un fenómeno externo a la central 
y en un país que es una potencia tecnológica de 
primer orden. Lo primero muestra una nueva di-
mensión de la seguridad nuclear: es imposible 
prever todo lo que pueda llegar a ocurrir en las 
cercanías de las centrales. Lo segundo es revela-
dor: ni siquiera un país como Japón puede evitar 
un accidente como este ni vencer los enormes 
desafíos que supone la contaminación radiactiva 
del agua y del territorio.

En este capitulo describiremos el accidente de 
Fukushima, sus consecuencias y la situación ac-
tual. Pondremos especial atención en las leccio-
nes que cabe sacar de este accidente. 
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El 11 de marzo de 2011 se registró 
un terremoto de grado 9 en la escala 

de Ritcher que afectó a la costa Este 
japonesa y que castigó sobre todo a la 

prefectura de Fukushima. 

Descripción 
del accidente 
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El 11 de marzo de 2011 se registró un terre-
moto de grado 9 en la escala de Ritcher que 
afectó a la costa Este japonesa y castigó sobre 

todo a la prefectura de Fukushima. Aproximada-
mente una hora después del terremoto se produjo 
un tsunami que terminó por completar la tragedia. 
Los efectos del terremoto y del tsunami se vieron 
agravados por los daños que sufrieron varios re-
actores nucleares, especialmente los del emplaza-
miento de Fukushima I. Además de los reactores 
de esta central, el terremoto y el tsunami afectaron 
a 12 de los 50 reactores japoneses. En particular, 
los cuatro reactores de la central de Fukushima II, 
sufrieron también daños importantes. 

Todos los reactores de Fukushima son de agua en 
ebullición y el número 1 es idéntico al de la cen-
tral nuclear de Santa María de Garoña (Burgos), 
incluso empezó a funcionar en 1971, el mismo 
año que Garoña, mientras que el número 3 es 
muy similar a la de Cofrentes (Valencia). Este tipo 
de centrales tiene unas características que las ha-
cen especialmente vulnerables a sucesos exter-
nos como el que nos ocupa. En ellas el vapor ra-
diactivo del circuito primario sale del edificio del 
reactor, de hormigón, y llega a las turbinas, que 
están situadas en un edificio civil ordinario. Ade-
más, las barras de control, verdaderos frenos de la 
central, se insertan desde la parte de abajo de la 
vasija, por lo que es imprescindible que el accio-
nador neumático funcione, puesto que las barras 
no podrán caer solas por gravedad. 

Cuando se produjo el terremoto, funcionaban los 
reactores números 1, 2 y 3 mientras que el nú-
mero 4 estaba en recarga, y los números 5 y 6 en 
mantenimiento. Obviamente, si hubieran estado 
los seis reactores en funcionamiento, el accidente 
habría sido mucho más grave. Durante el terre-
moto, cuando los sensores detectaron el temblor, 
los reactores pararon automáticamente median-
te la inserción de las barras de control. Sin em-
bargo, no salieron indemnes, en contra de lo que 
la industria nuclear ha proclamado, puesto que 
investigaciones realizadas tras el accidente han 
revelado que muchos de los sistemas de emer-
gencia fueron dañados por el temblor de tierra. 
Entre el terremoto y el tsunami pasó 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 ro-

tura de alguna tubería de refrigeración.

El tsunami que siguió al sismo destrozó los edifi-
cios auxiliares y dejó inservible el circuito prima-
rio de refrigeración y los sistemas de emergencia 
de alimentación y de refrigeración. En estas cir-
cunstancias, no había forma de extraer el calor de 
los reactores 1, 2, 3. El calor era muy alto por la ra-
diactividad del combustible y era, por tanto, im-
prescindible enfriarlo por cualquier medio para 
intentar que el núcleo no se fundiera y el com-
bustible nuclear no acabara por salir al exterior. 
Se usó un sistema que permite extraer el calor 
de los reactores durante 20 minutos bombeando 
agua del toro de expansión, pero fue insuficiente. 
Por ello se decidió rociar los reactores con gran-
des cantidades de agua de mar. Pero esto se hizo 
unas 20 horas después del terremoto, demasiado 
tarde porque los reactores ya sufrían fusión par-
cial. La decisión de rociar los reactores con agua 
salada equivalía a condenarlos a muerte, por eso 
los responsables de Tokio Electric Power Com-
pany (TEPCO), propietaria de la central, tardaron 
tanto en tomar esta decisión. 

La temperatura de los reactores siguió aumen-
tando hasta más de 2000 grados, por la falta de 
refrigeración. A esta temperatura se produce hi-
drógeno a partir del agua. Este gas, que es muy 
explosivo, salió de la contención primaria y se 
acumuló en los edificios de los reactores. Allí re-
accionó con el oxígeno y se produjeron las tres 
grandes explosiones que lanzaron materiales 
hasta unos 100 m de altura. Esto provocó los pri-
meros escapes de radiactividad al medio. 

En estos reactores hay cuatro barreras que se-
paran el combustible nuclear de la biosfera. De 
dentro a fuera son las vainas de los elementos 
combustibles, la vasija del reactor, la contención 
primaria, de hormigón, y el edificio del reactor, 
también de hormigón. Las explosiones habían 
destruido la última barrera en los tres casos y las 
vainas estaban también fundidas. Solo quedaba 
confiar en la integridad de las contenciones. Du-
rante el accidente se produce una fuga radiactiva 
masiva de sustancias ligeras como el yodo-131, 
de 8 días de tiempo de semidesintegración, o el 
cesio-137 cuyo periodo de semidesintegración 
es de 30 años, o el tritio con periodo de 13 años. 
Pero la situación podría haber empeorado mucho 
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si se hubiera escapado masivamente el combus-
tible gastado, que contiene sustancias como el 
plutonio que son radiactivas durante decenas de 
miles de años. De hecho, la contención del reactor 
número 2 se rompió y se produjo la fuga de pluto-
nio en las cercanías de la central. 

Para evaluar la gravedad del accidente es impres-
cindible, entre otras cosas, calcular la cantidad de 
radiactividad que se escapó y en forma de qué ra-
dioisótopos. En un principio se afirmó que la radiac-
tividad fugada alcanzó aproximadamente el 20 % 
de la que escapó en el accidente de Chernóbil, pero 
cálculos posteriores la elevaban al 40 %. Se trataría 
de unos 36 Peta Bq (Peta = mil billones), de los cua-
les el 80 % se verterían al mar y el 20 % a tierra.

Los reactores 1, 2, y 3 se estuvieron refrigerando 
con agua salada durante 11 meses, durante los 
cuales se reconoció que la situación no estaba 
controlada, ni mucho menos. Así pues la central 
estuvo expuesta a nuevos terremotos hasta la pri-
mavera de 2012. Y esto a pesar de que muchos 
expertos, incluida la propia TEPCO, decían tras el 
accidente que los reactores iban a estar bajo con-
trol en unos días. 

Un problema adicional lo constituyeron las pisci-
nas de residuos de alta actividad, situadas en la 
parte de arriba de los edificios de los reactores. El 
combustible gastado debe estar cubierto perma-
nentemente con agua para ser refrigerado y para 
que la capa de agua sirva de blindaje frente a la 
radiactividad. El fallo de la alimentación eléctrica 
que se produjo tras el tsunami provocó que se eva-
porara el agua de las piscinas de los reactores 3 y 4 
dejando al descubierto los productos muy radiac-
tivos. Estos se calientan y se podrían haber llega-
do a fundir, por lo que fue necesario verter agua 
de mar constantemente. Por otra parte, al quedar 
desnudos estos productos, se emitió mucha ra-
diactividad al medio. En la piscina del reactor 4 se 
registró un incendio de uranio. Este es un material 
pirofórico que arde en contacto con el oxígeno a 
alta temperatura. 

Por si esto fuera poco, se desveló al mes del acci-
dente la existencia de una piscina de combustible 
gastado común para todos los reactores, lo que se 
había mantenido en secreto. Esto introducía un 
riesgo nuevo en el control del accidente. 
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El 20 % de las emisiones radiactivas se ex-
tendieron hacia el NO de Fukushima debi-
do a los vientos dominantes. Las emisiones 

radiactivas contaminaron el agua, la leche y los 
alimentos a más de 40 kilómetros de la central. 

La nube radiactiva llegó a Tokio, situado al SO 
y a una distancia de 250 kilómetros, donde se 
registraron 8 veces las dosis normales de radiac-
tividad ambiental y se contaminaron 5 depu-
radoras de agua. Afortunadamente, los niveles 
no pasaron de ahí, porque la ciudad de Tokio y 
su área metropolitana son, puesto que tienen 
36 millones de habitantes, por lo que resultaría 
imposible de evacuar. Además se ha detectado 
plutonio en los alrededores de la central y es-
troncio a distancias de unos 40 km. La nube de 
productos más ligeros viajó miles de km y se lle-
gó a detectar en España.

La gestión del accidente resultó simplemente 
desastrosa en parte por las condiciones del te-
rritorio, en que no funcionaban las comunica-
ciones ni los servicios básicos. Las órdenes de 
evacuación fueron “caóticas”, según pone de 
manifiesto un informe elaborado por el Parla-
mento japonés. Si esto no se hubiera sido así, 
las dosis radiactivas recibidas por la población 
habrían sido más bajas. 

La zona de exclusión inicialmente llegó a 20 ki-
lómetros en torno a la central. Además, se reco-
mendó a la gente que no saliera de casa hasta 
un radio de 30 km. Pero el penacho radiactivo, 
impulsado por los vientos pronto llegó más allá 
de los 40 km, lo que obligó a las autoridades a 
evacuar a un total de 146.520 residentes. 

Sin embargo las órdenes de evacuación fueron 
revisadas de forma compulsiva y nada planifica-
da, según el citado informe del Parlamento ja-
ponés: en un día se pasó primero de un radio de 
3 km a uno de 10 y enseguida a un radio de 20 
km, en lugar de estimar la velocidad del viento y 
actuar de forma decidida desde el principio. 

La contaminación pronto superó los 20 km y 
mucha gente se acogió en centros ya contami-
nados. En el proceso de evacuación murieron 60 

El 20 % de las emisiones radiactivas se 
extendieron hacia el NO de Fukushima 

debido a los vientos dominantes.

La nube 
radiactiva y la 

contaminación 
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pacientes de los hospitales de la zona. A las per-
sonas que residían entre los 20 y 30 km de radio 
se les ordenó que permanecieran en sus casas, 
lo que les originó sufrimientos extra debido a la 
falta de información y de abastecimiento. 

El 25 de marzo, siempre según este informe, se 
detectaron manchas de contaminación fuera 
del radio de 20 kiómetros y sin embargo, las 
personas que estaban allí no fueron evacuadas 
hasta un mes más tarde, por lo que estas per-
sonas han recibido dosis muy por encima de 
lo permitido. Algunas poblaciones como Lita-
te, de 7.000 habitantes, fueron evacuadas muy 
tarde y sufrieron dosis de radiación injustifica-
damente altas. Quizá en 10 o 20 años se pueda 
apreciar un aumento de cánceres, deformacio-
nes congénitas y otras enfermedades entre las 
personas afectadas.

El 0,7 % de la población recibió dosis superio-
res a los 10 mSv en pocos días (1 mSv es la dosis 
máxima para el público en general en un año) y 
muchos superaron los 20 mSv. El 42.3 % han sido 
expuestas a dosis entre 1 y 10 mSV. Los efectos 
de estas dosis se revelarán entre los 10 y 20 años 
después del accidente. El número de cánceres 
de tiroides detectados entre los 370.000 niños 
de la Prefectura de Fukushima es 50 veces más 
alto de lo normal. El Gerente de la planta, Masao 
Yoshida, murió de cáncer de esófago. 

Si bien no es posible establecer estrictamente 
una causalidad entre el accidente y esta muer-
te, no es descabellado pensar que están relacio-

nados, dado que Yoshida-san permaneció en su 
puesto tomando decisiones en Fukushima. Para 
algunos es un héroe para otros se equivocó al 
tardar tanto en desobedecer a sus superiores y 
tomar la decisión de refrigerar los reactores con 
agua de mar. 

Además, en octubre de 2015 los tribunales ja-
poneses reconocieron una nueva víctima del 
accidente de Fukushima en un trabajador de la 
central que murió de leucemia tras colaborar en 
las tareas de control del accidente. 

En este caso, como en el de Chernóbil, será muy 
difícil establecer con exactitud el número de víc-
timas, dado que la Organización Mundial de la 
Salud (OMS) está supeditada al Organismo In-
ternacional de la Energía Atómica (OIEA), tam-
bién dependiente de las Naciones Unidas, para 
hacer la valoración y la comunicación de los 
daños causados por accidentes nucleares. En el 
caso que nos ocupa, nos enfrentamos a unas do-
sis radiactivas que tendrán efectos a largo plazo 
y el conocimiento de la incidencia sobre morta-
lidad y morbilidad requerirá complejos estudios 
epidemiológicos.

La nube radiactiva contaminó la tierra y los ali-
mentos. Se detectó radiactividad en la leche 
materna, en las verduras y en la ternera. Los ni-
veles de dosis en los alimentos alcanzaron cinco 
veces lo permitido. Para mantener la población 
alimentada se han multiplicado por 5 los niveles 
de radiactividad permitidos en los alimentos. 

En la actualidad todavía hay unas 50.000 perso-
nas que no han vuelto a sus casas. En algunos 
casos la gente ha decidido volver de forma vo-
luntaria, pero la mayoría se resiste a pesar de que 
el Gobierno japonés incentiva la vuelta con el 
pago de 6.300 euros por vecino. Las reticencias 
para volver tienen que ver con los altos valores 
de radiactividad remanente que las autoridades 
permiten en las labores de descontaminación. 

Se descontamina el territorio hasta alcanzar ta-
sas de dosis equivalentes de 20 mSv/año, que es 
el límite para el personal profesionalmente ex-
puesto promediado a 5 años. 

Evolución de la nube radiactiva
21 marzo 2011

Fuente
Máximo
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Los vertidos radiactivos al mar constituyen 
un hecho muy grave e inédito que introdu-
ce una nueva variable en este tipo de acci-

dentes. La contaminación afectará a los ecosiste-
mas marinos y es muy difícil evaluar sus efectos 
puesto que no existen precedentes. Pero es claro 
que las sustancias radiactivas tendrán un enor-
me impacto en los ecosistemas marinos hasta 
que el agua se diluya suficientemente para que 
los niveles de radiactividad sean admisibles. La 
extensión de la contaminación dependerá de la 
distribución de corrientes marinas en la zona y va 
a afectar probablemente a cientos de kilómetros 
cuadrados. A esto hay que añadir el hecho de que 
los peces se desplazarán extendiendo la radiacti-
vidad mucho más allá de la zona del vertido. Pero 
además hay que tener en cuenta el efecto de la 
acumulación de la contaminación en las cadenas 
tróficas. Y, no hay que olvidarlo, el eslabón final 
de la cadena es el ser humano. Se han detectado 
especies pesqueras con contenido radiactivo 240 
veces el permitido.

Los primeros vertidos se produjeron poco des-
pués del accidente. Se trata de la evacuación 
voluntaria  de unas 11.500 toneladas de agua ra-
diactiva y del vertido accidental de agua altamen-
te radiactiva que duró más de 48 horas, a razón 
de unos 7.000 litros a la hora, y que procedía del 
reactor número 2. El agua del vertido voluntario 
procede del enfriamiento de los reactores y está 
contaminada sobre todo por radionucleidos lige-
ros como iodo, que emitirá radiactividad duran-
te unos 160 días, y de cesio, que será radiotóxico 
durante unos 120 años. El vertido de estas 11.500 
toneladas se produce para habilitar espacio para 
líquidos aún más radiactivos como el agua mu-
cho más radiactiva que se ha estaba fugando del 
citado reactor número 2. 

Este agua tenía una actividad gigantesca, de apro-
ximadamente 5 Sv/h, suficiente para ocasionar la 
muerte en pocas horas de exposición. Esta fuga 
accidental se intentó controlar mediante la in-
yección de hormigón, sin éxito, y posteriormente 
con la inyección de polímetros absorbentes, tam-
bién sin éxito. Finalmente se consiguió mediante 
un compuesto de silicato sódico. La procedencia 
del agua no está clara, pero todo indica que había 
estado en contacto con el núcleo o con el com-
bustible gastado. Es la única forma de entender 

Una característica de este accidente que 
no había ocurrido antes es la fuga al 
mar de enormes cantidades de agua 
radiactiva, así como la necesidad de 

almacenar enormes cantidades de agua 
contaminada en tanques. 

El problema 
del agua
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esos altos niveles de contaminación. Si este agua 
ha arrastrado consigo compuestos procedentes 
del combustible gastado, la radiactividad podría 
persistir durante miles de años. 

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 previsión de la empresa TEPCO, que refrigeró 
los reactores con agua de mar sin haber habilita-
do suficiente espacio para almacenarla. Este agua 
debería haber sido tratada como un residuo ra-
diactivo y almacenada como tal. Pero el vertido 
accidental y la falta de espacio obligó a la evacua-
ción del agua.

En los meses sucesivos hubo otros episodios de 
fugas de agua radiactiva. En un caso se trataba 
de las aguas subterráneas que se contaminaban, 
en otros, más graves, de agua que había estado 
en contacto con el núcleo y que escapaba por 
las juntas de condensación, con unos niveles de 
1Sv/h, como los detectados en abril de 2012. En 
total se fugaron 12 toneladas de agua contami-
nada con estroncio. 

Más recientemente, en agosto de 2013, se de-
tectaron nuevos vertidos de agua severamente 
contaminada, con unos niveles de 1 Sv/h. En 
esta ocasión el agua se fugaba de los tanques 
de almacenamiento dispuestos por TEPCO para 
recoger el agua de refrigeración de los reac-
tores. Se han habilitado tanques para recoger 
800.000 toneladas de agua. Sin embargo, la 
construcción de estos tanques ha resultado de-
ficiente, como se ha mostrado en esta la fuga 
de agosto de 2013. Esta llegó a superar los 300 
metros cúbicos y procedía de las juntas de resi-
na de varios tanques. 

El 3 de octubre de 2013 se produjo un nuevo 
escape que alcanzó el mar. A nivel anecdótico 
cabe decir que este suceso se produjo coinci-
diendo con la visita a la ciudad de Fukushima, a 
60 km de la central accidentada, del Presidente 
del Gobierno, Mariano Rajoy, que declaró justo 
antes de la fuga que “los temores sobre Fukushi-
ma son infundados”.

Para paliar los efectos de los escapes y sus conse-
cuencias en el mar, TEPCO cubrió con cemento el 
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lecho marino en torno a la central para intentar 
evitar la propagación de sustancias radiactivas. 
Ha sido necesario cubrir el lecho marino hasta 
6 metros de profundidad, con una capa de 60 
centímetros de cemento para evitar que el barro 
y la arena contaminada en torno a la central se 
expandan. 

El último 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 descubrió a las 6 horas 
de empezar, por lo que parece que se pudo evitar 
que el agua llegara al mar. El agua contenía sobre 
todo emisores beta y contaba con una actividad 
de 230 millones de becquereles por litro. El inci-
dente fue calificado de nivel 3 por el OIEA. Esto 
muestra como la situación no estaba controlada 
tras tres años del accidente.

Desde el accidente hasta mediados de 2015 se 
venía produciendo un flujo continuado de las 
aguas subterráneas procedentes de las monta-
ñas cercanas que atravesaban el subsuelo de los 
reactores contaminándose. Esta agua finalmente 
llegaba al mar y constituía una auténtica pesadi-
lla para intentar reducir la contaminación radiac-
tiva. Estamos hablando de entre 100 y 300 tone-
ladas de agua diarias. Finalmente, tras numerosos 
intentos, se consiguió detener prácticamente el 
flujo mediante la creación de un muro de hielo, 
que se hizo inyectando aire líquido, y el bombeo 
mediante pozos aguas arriba del muro.

Los vertidos accidentales y voluntarios de agua 
radiactiva constituyen hechos muy graves que 
introducen una nueva variable en este accidente 
nuclear. La contaminación afectará a los ecosiste-
mas marinos y es muy difícil evaluar sus efectos 
puesto que no existen precedentes de este tipo 
de vertidos radiactivos al mar. También son es-
casos los estudios del efecto de la radiactividad 
sobre los seres vivos no humanos, en particular, 
sobre los peces y las algas. Pero sí se conoce la 
gran capacidad de mutar de los peces, por lo que 
es seguro que la fauna y flora marinas se verán 
gravemente afectadas. 

Pero además hay que tener en cuenta el efecto 
de la acumulación de la contaminación en las 
cadenas tróficas. El adagio de “el pez grande se 

come al chico”, debería leerse más bien como “el 
pez grande se come muchos peces chicos”, cada 
uno con su aportación radiactiva, de tal forma 
que los individuos que se sitúan en las posicio-
nes más altas de las cadenas tróficas son los que 
más contaminación radiactiva acumulan. Y, no 
hay que olvidarlo, el eslabón final de la cadena 
es el ser humano. 

La contaminación del océano y de los bancos 
pesqueros de la zona introduce una nueva varia-
ble en el accidente de Fukushima. Se desconoce 
cual será el alcance y los efectos de estos verti-
dos, aunque parece claro que impedirá el consu-
mo del pescado procedente de Japón de forma 
normal. La contaminación fuerza una veda de 
la pesca en la zona por tiempo indefinido. Aún 
cuando se detecte en el futuro que la radiactivi-
dad ha caído, será necesario controlar el pescado 
capturado en esos bancos para ver si es apto para 
el consumo humano. 

La catástrofe es doble. Por un lado afecta a la eco-
nomía pesquera japonesa y, por otro, inflige un 
daño aún desconocido a los ecosistemas mari-
nos. El accidente de Fukushima está mostrando 
riesgos nuevos de la energía nuclear. La nube 
radiactiva de Chernóbil se desplazó por buena 
parte del mundo, en parte debido a las corrientes 
de aire, pero también debido al vuelo de las aves 
migratorias contaminadas. 

En Fukushima se va a aprender, pagando un alto 
precio, como se difunde la radiactividad en el 
medio marino. Los efectos son verdaderamente 
catastróficos y superan los temores de muchos 
expertos. El problema es que muchas centrales 
nucleares en el mundo están cerca de la costa 
y el episodio de contaminación marítima añade 
una afección nueva a los efectos de los acciden-
tes nucleares.

TEPCO y las autoridades japonesas no reaccio-
naron a tiempo y subvaloraron el problema de la 
fuga de agua radiactiva. Se han vertido ya dece-
nas de miles de toneladas de agua radiactiva al 
océano sin que las medidas tomadas consiguie-
ran evitarlo. Los impactos sobre los ecosistemas 
pueden ser grandes y, como se ha señalado, ya 
se han detectado peces contaminados con ra-
diactividad.
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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.

Heroísmos e 
indignidades 
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Los trabajos para mantener la central bajo 
control y para descontaminar la zona han 
continuado desde el accidente y aún conti-

núan en nuestros días. Debido a los altos niveles 
de radiactividad todavía no se puede entrar en el 
interior de los reactores dañados, porque en unas 
horas se recibe una dosis mortal de radiactividad, 
y en una ocasión en que se quiso detectar de don-
de procedía el agua fugada, hubo que hacerlo con 
un robot flotante. Este robot dejó de funcionar a 
las 4 horas, porque su electrónica no resistió los 
altos niveles de radiactividad y se abandonó en 
el interior del reactor. Finalmente, la actividad de 
los núcleos se pudo medir en marzo de 2015 con 
detectores de muones, sofisticados detectores de 
rayos cósmicos. Estas medidas mostraron que el 
núcleo del reactor número 1 estaba totalmente 
fundido y el del número 2 parcialmente fundido.

Las múltiples tareas a realizar antes de poder en-
trar en los reactores y poder tomar una decisión 
sobre su destino definitivo las están llevando a 
cabo operarios contratados por TEPCO. Las fugas 
radiactivas de Fukushima suman ya aproximada-
mente el 40 % de lo que se fugó en Chernóbil, si 
bien con unas características diferentes.

No parece fácil que se pueda proceder a un des-
mantelamiento ordenado de los reactores y todo 
apunta a que habrá que proceder como en Cher-
nóbil: encerrar los reactores accidentados en 
sarcófagos y clausurar para siempre la zona. Sin 
embargo, aún habrá que esperar décadas hasta 
poder realizar esos trabajos.

Kenichi Oshima y Masafumi Yokemoto, titula-
res respectivamente de Economía y de Política 
Medioambiental en las universidades de Ritsu-
meikan y de Osaka, han realizado un cálculo de 
los costes del accidente basándose, según los au-
tores, en datos facilitados por el Gobierno japonés 
y por TEPCO. El monto de los costes del accidente 
casi duplica el realizado por el Gobierno japonés 
en los primeros meses, y asciende a unos 80.800 
millones de euros. El Gobierno nipón situaba el 
coste mínimo de la crisis de Fukushima en 5,8 
billones de yenes (42.305 millones de euros) a fi-
nales de 2011. La cifra total del citado informe in-
cluye 4,91 billones de yenes (35.817 millones de 

euros) destinados a pagar compensaciones a los 
evacuados por la catástrofe, 2,48 billones (18.093 
millones de euros) para las tareas de descontami-
nación radiactiva y 2,17 billones (15.830 millones 
de euros) para desmantelar la planta accidenta-
da. A esto se añaden 1,06 billones de yenes (7.733 
millones de euros) para costear el almacenamien-
to de los residuos y materiales radiactivos recogi-
dos durante las tareas de descontaminación. Ni 
qué decir tiene que está siendo el Gobierno, es 
decir los contribuyentes, quienes sufraguen estos 
gastos.

La labor de los operarios que se enfrentaron al 
accidente en los seis primeros meses fue heroi-
ca, puesto que pusieron las vidas y la salud ajenas 
por delante de las propias. Estas personas se ofre-
cieron voluntarias y eran muchas de ellas de edad 
avanzada para que sus metabolismos más lentos 
redujeran las probabilidades de contraer cáncer. 
Contrasta la actitud de estas valerosas personas 
con la de los responsables de la empresa TEPCO, 
que se ha caracterizado más bien por el secretis-
mo y la mala gestión del accidente. 

Merecidamente se concedió el premio Príncipe 
de Asturias de la Concordia de 2011 a esos más 
de 1.300 operarios voluntarios que se afanaron 
en reducir los escapes radiactivos mediante el ta-
ponamiento de grietas y el tratamiento de aguas, 
y también en la difícil tarea de enfriar y estabilizar 
los reactores. El jurado los describió como repre-
sentantes “de los valores más elevados de la con-
dición humana, al tratar de evitar con su sacrificio 
que el desastre nuclear provocado por el tsunami 
multiplicara sus efectos devastadores, olvidando 
las graves consecuencias que esta decisión ten-
dría sobre sus vidas”. Mención especial merece el 
director de la central, Masao Yoshida, que desoyó 
las órdenes de sus superiores cuando le pidieron 
que dejara de enfriar los reactores con agua del 
mar porque temían que se produjeran más pér-
didas económicas. El Jurado alabó también su ac-
titud: “Su decisión de ignorarles fue crucial para 
evitar una fuga radiactiva que habría puesto en 
riesgo a cientos de poblaciones, desde Fukushi-
ma a la capital”.

Y más cínico resulta todavía comprobar cómo 
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continuó la lucha contra la radiactividad tras 
los primeros trimestres después del acciden-
te. TEPCO y el gobierno japonés están reali-
zando la mayor operación de descontamina-
ción radiactiva jamás llevada a cabo antes. 
Las tareas abarcan un terreno equivalente a 
dos veces la ciudad de Madrid. Se trata de 
limpiar parques, fachadas, edificios, vivien-
das y plantas. Es necesario medir y descon-
taminar cada centímetro cuadrado de tierra 
con el objetivo de permitir que vuelvan a sus 
casas las decenas de miles de personas que 
aún siguen fuera de las 145.000 personas que 
fueron evacuadas.

Los trabajadores deben ser relevados tras al-
canzar las máximas dosis radiactivas permi-
tidas. Se calcula que pasan por Fukushima 
unos 11.000 trabajadores al año. En una país 
como Japón con un índice de paro muy bajo 
(antes del tsunami era el 4 %) es difícil con-
seguir trabajadores que se jueguen la salud 
en el control de la radiactividad. Se han pre-
sentado denuncias sobre la contratación de 
indigentes y también sobre el hecho de que 
ha sido la yakuza japonesa la encargada de 
realizar las contrataciones. 

Así, pues, esos primeros héroes han sido sus-
tituidos por mendigos, desempleados sin re-
cursos, jubilados en apuros, personas endeu-
dadas o jóvenes sin formación. Las diferentes 
tareas se subcontratan, con lo que es casi im-
posible mantener un control sobre las con-
diciones de los trabajadores. De hecho, una 
investigación de la agencia Reuters localizó 
hasta 733 empresas ejerciendo como sub-
contratas en la zona. Se trata de conseguir 
beneficiarse del accidente y de conseguir 
parte de los 18.100 millones de euros que se-
rán invertidos en descontaminar la zona en 
los próximos años. Ha habido múltiples de-
nuncias de irregularidades: los trabajadores 
sólo cobran los días que trabajan, no tienen 
seguro médico, son obligados a pagar su pro-
pia comida y hasta a pagar su propia máscara. 
Tal acumulación de denuncias debería, por lo 
menos, haber provocado una investigación 
del Gobierno. 
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El de Fukushima ha sido un accidente nuclear 
comparable en gravedad al de Chernóbil, si 
bien de características distintas. Finalmente fue 

calificado como de nivel 7 en la escala INES de suce-
sos nucleares [1], a pesar de las reticencias iniciales 
de las autoridades japonesas empeñadas en quitar-
le gravedad a lo que estaba ocurriendo, sea por la 
deficiente información transmitida por la empresa 
propietaria TEPCO, sea por su empeño en salvaguar-
dar los intereses de la industria nuclear nacional. Tras 
esta calificación, se discutió la posibilidad de añadir 
un nuevo nivel a la escala para poder adjudicárselo 
al accidente de Chernóbil y poderlo distinguir de los 
desgraciados sucesos que nos ocupan. En la actuali-
dad, ya se admite que el la gravedad del accidente 
de Fukushima es comparable a la de Chernóbil y no 
tiene sentido esa distinción.

La reacción en Japón se caracterizó por el secretis-
mo y la falta de información. Sorprendió el hecho de 
que el accidente fuera calificado como de nivel 4 en 
la escala INES los primeros días, y eso a pesar de que 
luego se ha conocido el hecho de que sus técnicos 
penetraron en el reactor en la noche del día 11 y pu-
dieron apreciar la desastrosa situación. La tradición 
económica japonesa conlleva la protección del go-
bierno a sus grandes empresas y la colaboración de 
estas con aquel. De esta forma, se produce la protec-
ción de TEPCO y, de paso, de la industria nuclear ja-
ponesa frente a los embates a que está sometida. Sin 
embargo, esa estrecha relación se quiebra cuando las 
autoridades japonesas van tomando conciencia de 
la gravedad del accidente y se descubren mentiras 
anteriores de TEPCO. El hecho nada habitual de que 
miles de personas se manifiesten en Tokio contra la 
energía nuclear pudo tener mucho que ver. Las en-
cuestas revelaron un aumento de la opinión antinu-
clear en unos 20 puntos porcentuales, pasando del 
59 % al 39 % a favor de las centrales nucleares. En es-
tos momentos, el pueblo japonés está en contra del 
uso de la energía nuclear tanto para uso civil como 
militar. Tampoco es ajeno a este estado de opinión 
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 
sísmica a 200 km al SE de Tokio, además del cierre de 
Fukushima-Daiichi y Fukushima-Daini.  Así como las 
resistencias al rearranque de los reactores japoneses. 
Las prefecturas japonesas tienen competencias sobre 
su suministro energético y no dan permisos fácilmen-
te para que vuelvan a ponerse en marcha las centra-
les. Este país ha estado sin ningún reactor nuclear en 
funcionamiento casi todo el tiempo. En noviembre 

En la actualidad, ya se admite que la 
gravedad del accidente de Fukushima 
es comparable a la de Chernóbil y no 

tiene sentido distinguirlos.

Comunicación 
y reacciones
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de 2014 se puso en marcha un reactor. Desde en-
tonces, han funcionado uno o dos reactores. Esta es, 
junto con los reactores alemanes que cerrarán de-
finitivamente en 2022, la primera víctima del acci-
dente de Fukushima. Se dice que Chernóbil convir-
tió en antinuclear al SPD (Partido Socialdemócrata 
de Alemania) y que Fukushima lo ha hecho con la 
CDU (Unión Demócrata Cristiana de Alemania).
 
La industria nuclear ha visto como sus éxitos de co-
municación anteriores al accidente se desvanecían. 
Todo el espacio ganado entre los gobiernos y opi-
niones públicas del mundo usando el argumento del 
cambio climático se perdía ante la tozuda realidad. A 
diferencia de Chernóbil, esta vez se produce el acci-
dente en una rica potencia tecnológica y en un reac-
tor con un diseño muy común, homologado en los 
países industrializados. La política de comunicación 
de esta industria consistió en asegurar que este tipo 
de sucesos son rarísimos y que los reactores habían 
resistido al terremoto, pero no al tsunami. Y que era 
muy improbable que un terremoto y un tsunami de 
tanta magnitud se produjeran simultáneamente. Sin 
embargo, las investigaciones muestran que el terre-
moto, que no era tan raro en un país como Japón, ya 
produce importantes daños en los reactores. Y no es 
tan extraño que se produzca un tsunami tras un te-
rremoto con epicentro en el mar. Una vez más, hay 
que poner en cuarentena las afirmaciones del lobby 
nuclear, que se hace a sí mismo un flaco favor, pues 
no deja de perder credibilidad. 

La Unión Europea aparece dividida ante el acciden-
te. Frente a Austria que se convierte en el país aban-
derado de la exigencia de pruebas de seguridad de 
las centrales nucleares, aparece la potencia nuclear 
francesa intentando rebajar estas exigencias. No 
en vano Austria cerró sus reactores nucleares tras 
un referéndum celebrado en 1978. La postura de 
Austria es secundada por Italia, que decide paralizar 
sus planes de relanzamiento nuclear mediante el 
referéndum celebrado el 12 de junio de 2011. Italia 
ya había renunciado a la energía nuclear mediante 
referéndum en 1987. Suiza decide que sus cinco re-
actores que proporcionan el 39 % de su electricidad 
cerrarán al cumplir 40 años. Especial atención me-
rece Alemania, donde se producen grandes movi-
lizaciones el día 12 de marzo, justo después del te-
rremoto y el accidente. Es tan notable la conciencia 
ecológica y antinuclear de la sociedad alemana que 
las vacilaciones de su canciller, Angela Merkel, le 
costaron el lander de Baden-Wuttenberg, cuyo par-
tido gobernaba desde los años 50. Angela Merkel 

planteó la anulación 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 años de vida operativa. El anuncio 
de la presidenta Merkel del cierre temporal de los 7 
reactores más antiguos no ha sido suficiente para 
recuperar su popularidad y la Canciller tuvo que ad-
herirse al acuerdo antinuclear anterior, firmado por 
el SPD y Los Verdes.

El pulso entre impulsores y detractores de las cen-
trales nucleares continúa en Europa. En el Estado 
español, los días después del accidente, contras-
taba la verborrea de los supuestos expertos con el 
silencio de los políticos. El empeño 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 
población. Así esta actitud privó a buena parte de 
la población de un conocimiento de lo que estaba 
ocurriendo en realidad. Los mismos políticos, como 
Miguel Sebastián, que declaró antes del accidente 
que “temerle a una nuclear era como tener miedo a 
un eclipse” o el propio Mariano Rajoy que defendía 
un relanzamiento de la energía nuclear en España 
permanecieron callados, sin entrar en el debate ni 
explicar si lo que acababa de ocurrir tenía algún 
efecto sobre la filosofía de la seguridad nuclear y 
su postura ante esta energía. Lo mismo cabe decir 
de los líderes de CiU, PSOE y PP, que pactaron poco 
antes del accidente la retirada de la limitación de la 
vida de las nucleares a 40 años del borrador de la 
Ley de Economía Sostenible. La postura del Consejo 
de Seguridad Nuclear (CSN) dejó también bastante 
que desear en cuanto a la falta de información so-
bre lo que estaba ocurriendo y a su blanda actitud 
en la solicitud de más pruebas de estrés a las plan-
tas nucleares españolas. El grupo de presión nuclear 
español tiene el déficit de tarifa eléctrica como ele-
mento de presión contra cualquier gobierno. Según 
la contabilidad del mercado eléctrico les debemos 
casi 30.000 millones de euros a las eléctricas por ese 
concepto. Esta deuda supone un elemento de pre-
sión de primer orden sobre el Ejecutivo.

1. La escala INES (International Nuclear Event Scale) se instauró por el 
Organismo Internacional de la Energía Atómica (OIEA) para tratar de 
objetivar la comunicación de la gravedad de los sucesos nucleares y 
va de 0 (incidencia) hasta 7 (accidente muy grave con salida masiva y 
dispersión a larga distancia de material radiactivo). La existencia de la 
escala INES, dado su carácter caritativo, no ha conseguido objetivar 
los debates sobre la gravedad de los sucesos nucleares y menos aún 
sobre el riesgo nuclear.
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Tras el accidente de Fukushima, la industria 
nuclear analizó las causas del accidente y se 
dispuso a aprender y a aplicar lo aprendido, 

aunque no de buen grado. En el seno de la Unión 
Europea, Austria promovió la realización de unas 
llamadas “pruebas de resistencia” o de “estrés” de 
los reactores nucleares europeos. El nombre vie-
ne de las pruebas realizadas a los bancos, de triste 
recuerdo. Se trataba de analizar la respuesta de 
las centrales ante diferentes supuestos que ame-
nacen su seguridad.

Las discusiones sobre las amenazas que debía 
tenerse en cuenta y no fueron intensas. Las prin-
cipales disensiones venían de si debían conside-
rarse acciones humanas, como el choque de un 
avión de pasajeros o un posible atentado, o solo 
sucesos naturales. Finalmente, los sectores más 
pronucleares capitaneados por Francia impusie-
ron sus criterios y se dejaron fuera de las pruebas 
las repuestas ante atentados y choques de avión 
o de camión de gran tonelaje. 

Aún así, las pruebas suponen importantes gastos 
para las centrales, que ascienden a unos 25.000 
millones de euros para todo el parque nuclear eu-
ropeo y a unos 750 millones para las centrales es-
pañolas, según Otto Oetinger, comisario Europeo 
de energía. A pesar de la necesidad de realizar es-
tos gastos en seguridad, los representantes de la 
industria nuclear se apresuraron a pregonar que 
las pruebas de estrés habían arrojado el resultado 
de que las centrales eran seguras. 

En conjunto, las pruebas comprueban la resis-
tencia frente a terremotos, tempestades e inun-
daciones. Ordenan mejorar los sistemas de ven-
teo de las contenciones y monitorizar los gases 
explosivos, así como disponer de una sala de 
control redundante. Y además ordenan la crea-
ción de un equipo de emergencia común, ubi-
cado fuera del radio de influencia de la central 
y capaz de personarse en ella en menos de 24 
horas. El Consejo de Seguridad Nuclear (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. Sin embargo, el 
propio CSN ha autorizado a la puesta en práctica 
de estas medidas hasta 2016.

Tras el accidente de Fukushima, la 
industria nuclear analizó las causas 

del accidente y se dispuso a aprender 
y a aplicar lo aprendido, aunque no 

de buen grado.
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Aparte de la no consideración en primera instan-
cia de sucesos originados por la acción humana, 
hay que señalar algunos de los problemas de las 
pruebas realizadas. Un inconveniente no menor 
es que las pruebas se realizan por los técnicos 
del CSN sobre las informaciones facilitadas por la 
central, sin la intervención de un agente indepen-
diente y sin revisar la exactitud de los datos apor-
tados. Estos informes están por tanto basados en 
que las instalaciones están en una situación ideal, 
lo que no es cierto según muestran los numero-
sos incidentes que se producen cotidianamente 
en el parque nuclear español. Así, se produjeron 
tras la realización de las pruebas de resistencia, 
sendos incidentes en Almaraz y Ascó relaciona-
dos con una mala cualificación sísmica de varios 
de sus componentes.

Además de esto habría que señalar los siguientes 
problemas: 

• Se toman por separado la resistencia a cier-
tos sucesos, cuando no sería raro que algunos 
de ellos concurrieran a la vez. No sería de ex-
trañar, por ejemplo, que un terremoto llevara 
aparejada la interrupción de la alimentación 
exterior de la central y que ocasionara daños 
en la alimentación eléctrica de emergencia. 

• En el caso de la evaluación del comportamien-
to ante terremotos, el propio CSN reconoce en 
su informe que no se ha aplicado la reciente 
metodología aprobada por el OIEA y que, por 
tanto, estos estudios deben repetirse a la luz de 
dicha normativa. En esta nueva normativa se 
incluye la paleosismicidad y la sismicidad local. 
También falta la evaluación del comportamien-
to de equipos de emergencia y de la refrigera-
ción de las piscinas de combustible gastado.

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

• Ante la rotura de la alimentación eléctrica de 
emergencia y la desaparición del sumidero de 
calor, que permita extraer el calor del núcleo 
del reactor, se afirma que las centrales dispo-
nen equipos que garantizan la refrigeración 
durante 24 horas, sin contemplar la posibi-
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lidad de que estos equipos hayan resultado 
dañados. Tras esas 24 horas se contempla la 
aportación de equipos ligeros externos que 
quizás no puedan alcanzar la central en caso 
de catástrofe. Y finalmente se apunta la necesi-
dad de restablecer la alimentación recurriendo 
a centrales hidroeléctricas cercanas, cuando 
con toda probabilidad estas centrales habrán 
podido también sufrir daños por el mismo su-
ceso que haya ocasionado los problemas en la 
central nuclear.

• En las pruebas se siguen detectando proble-
mas por la posible acumulación de hidrógeno, 
lo que dio lugar a las fatídicas explosiones de 
Fukushima. Asimismo se han detectado pro-
blemas para el venteo de gases de la conten-
ción haciendo necesaria la instalación de sis-
temas que reduzcan la radiactividad que se 
expulsaría hacia el exterior, que hoy no existen. 

En resumen se trata de unas pruebas incomple-
tas e insatisfactorias llevadas con un bajo nivel 
de exigencia. No se puede decir que las centrales 
nucleares españolas estén preparadas para reac-
cionar 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 gestión 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. Además se añaden sistemas de salva-
guardia como nueva capacidad de refrigeración y 
venteo y se mejora la resistencia sísmica. 

Tampoco se han finalizado los estudios que de-
terminan 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 Española (REE), lo que muestra la 
complejidad de la seguridad nuclear. 

Un resultado llamativo de las pruebas de resis-
tencia y de las inspecciones realizadas por el CSN 
es la necesidad de gastar 130 millones de euros 
en la central nuclear de Garoña, idéntica al reac-
tor número 1 de Fukushima. Esta cifra podría en 
realidad superar los 150 millones si se añade la 
construcción de una torre de enfriamiento y los 
posibles imponderables. Esta inversión necesaria, 
junto con la incertidumbre técnica de tener una 
central tan antigua pone en cuestión la viabilidad 
de la central. Lo más sensato sería no proceder a 
la reapertura de Garoña y establecer ya planes de 
desmantelamiento.

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 Córdoba y la fábrica de elementos 
combustibles de Juzbado (Salamanca), aunque 
se han enviado dos instrucciones técnicas com-
plementarias a dichas instalaciones.
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La función de los Planes de Emergencia Nu-
clear (PEN) es proteger a la población que 
reside en las inmediaciones de una central 

en caso de accidente. Se activan por tanto cuan-
do 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 pro-
teger durante estas emergencias, se aclara la res-
ponsabilidad de las distintas autoridades (desde 
alcaldes hasta Subdelegado del Gobierno pasan-
do por personal sanitario), se fijan criterios radio-
lógicos orientadores de las distintas actuaciones 
y, en general, se fijan pautas de actuación para 
minimizar el riesgo radiológico en un posible ac-
cidente nuclear. Todos estos criterios se fijaron en 
un plan general llamado PLABEN (Plan Básico de 
Energía Nuclear). El nuevo PLABEN, actualizado 
tras el accidente aún no está aprobado.

En una prueba más de que la seguridad no está 
garantizada cerca de las centrales, conviene re-
cordar que los PEN se pusieron a punto en nues-
tro país mucho después de que las centrales se 
pusieran en marcha. Si la primera de ellas (José 
Cabrera -Zorita-) se conectó a la red en 1968, en 
un documento oficial [2] se reconocía que, en 
1982, sólo la central de Ascó disponía de un plan 
aprobado provisionalmente, que Cofrentes, Al-
maraz y Trillo no lo habían puesto a punto toda-
vía y que Santa María de Garoña, Vandellós [3] y 
José Cabrera carecían de planes de emergencia. 
Se señalaba además la total carencia de medios 
materiales para los planes: no había una red de 
alerta a la radiactividad distinta de los medidores 
de las centrales nucleares, se carecía de vías de 
evacuación satisfactorias, no había lugares segu-
ros a los que dirigir la población hipotéticamente 
evacuada, los alcaldes de las poblaciones no sólo 
carecían del mínimo de conocimientos para pro-
ceder de forma adecuada, sino que además se 
negaban a participar en los planes sin obtener 
satisfacción a ciertas demandas, no se disponía 
de megafonía de aviso a la población, no se ha-
bían realizado simulacros que sirvieran de entre-
namiento a las personas,…

Cuando más adelante se realizan los simulacros, 
estos son verdaderos fracasos. Tal es el caso del 
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que se celebró en las cercanías de Trillo (Guada-
lajara) en noviembre de 2002. En éste se come-
tieron una serie de errores como no dotar a los 
vehículos para la evacuación de un sistema de 
comunicación cuando el 60 % de la zona no te-
nía cobertura para móviles, o colocar el punto de 
cita en una calle muy estrecha, donde no podían 
maniobrar los autobuses. Se fijó un punto de ate-
rrizaje del helicóptero en un campo embarrado 
donde la aeronave tenía serios problemas para 
aterrizar y la gente tenía difícil el acceso debido al 
barro. Se fijó de antemano la dirección del viento 
y se mantuvieron los planes de evacuación a pe-
sar de que ésta cambió durante el simulacro. La 
descoordinación se puso de manifiesto al produ-
cirse en primer lugar la evacuación de las perso-
nas de una zona que no era, según los planes del 
simulacro, la más gravemente afectada. Los veci-
nos de Trillo pudieron ver perplejos como los ve-
cinos del pueblo de al lado eran evacuados antes 
que ellos. Y todo esto en un simulacro. Podemos 
imaginar lo que ocurriría durante un accidente en 
que el peligro y las tensiones fueran reales.

Las infraestructuras necesarias aún no están ter-
minadas. En el día 10 de marzo de 2011 aparece 
en el Boletín Oficial del Estado (BOE) la convo-
catoria de subvenciones para realizar y reparar 
infraestructuras en los municipios cercanos a las 
centrales nucleares. En concreto se trata de sub-
vencionar el acondicionamiento de carreteras y 
otras vías de comunicación en los pueblos que 
están a menos de 10 km de las centrales nuclea-
res en funcionamiento más la de Zorita, que está 
actualmente en fase de desmantelamiento. Se 
trata de los denominados Municipios de la Zona I 
en los Planes de Emergencia Nuclear, y en la con-
vocatoria se distinguen los municipios por su cer-
canía a las plantas. La cuantía máxima por obra 
es de 100.000 euros y se destinarán a la repara-
ción de vías de comunicación útiles para el aviso 
a la población o para su evacuación en caso de 
accidente nuclear. Todavía quedan sin ejecutar 
algunas infraestructuras en el ámbito de Garoña 
(Burgos), cuando es posible que esta central nun-
ca vuelva ya a funcionar.

Los planes de emergencia dejan mucho que de-
sear. En el intento de anticipar las circunstancias 

que concurrirían en una emergencia nuclear, se 
realizaron en aquellos años muchos modelos de 
simulación de los vertidos de isótopos radiacti-
vos al exterior de una central como consecuencia 
de un accidente previsible [4]. Se tiene en cuen-
ta parámetros tales como la cantidad y el tipo de 
isótopos emitidos [5], su incidencia radiológica, la 
velocidad y la dirección del viento, el tiempo esti-
mado de respuesta para proceder a una evacua-
ción, los riesgos radiológicos y no radiológicos 
asociados la evacuación,… Con ello se definían 
diversas estrategias de intervención para lograr 
minimizar el riesgo radiológico. Simplificando 
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 preveían diversos 
tipos de actuación en los primeros momentos, y 
otra de 30 km en la que se pensaba que era ne-
cesario vigilar los alimentos y el agua que inge-
rían las personas. Dentro de la primera zona se 
consideraban 3 subzonas de radios 3, 5 y 10 km 
respectivamente, en las que se consideraba que 
la estrategias a aplicar tras el accidente eran res-
pectivamente: evacuación de toda la población, 
evacuación de los grupos críticos (mujeres, ni-
ños y ancianos) respetando los grupos familiares, 
y confinamiento en las viviendas a la espera de 
instrucciones de la autoridad competente. Una 
vez más, el accidente de Fukushima demuestra 
que estas distancias son irrisorias. La distancia de 
evacuación total fue de 20 km y la distancia de 
control llegó a los 30 km los primeros días. Unas 
semanas después éstas se ampliaron a 40 y 50 
km respectivamente. Las autoridades españolas 
recomendaron a los ciudadanos españoles en Ja-
pón mantenerse a más de 120 km de distancia de 
Fukushima. ¿Es que la radiactividad japonesa es 
más peligrosa que la española?

Un problema nada desdeñable es que los planes 
de emergencia respetan la organización provin-
cial de nuestro territorio y se aplican en el entor-
no de la provincia, luego dejan fuera de la coor-
dinación a pueblos que pueden estar cerca de la 
central, pero que pertenecen a otra provincia dis-
tinta. Además de este problema, se han encon-
trado numerosas irregularidades en la aplicación 
de los PEN. 
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Por su parte, los municipios de la Asociación de 
Municipios en Áreas con Centrales Nucleares 
(AMAC) han sido beligerantes con los PEN para 
conseguir más beneficios. El Tribunal Supremo 
aceptó el recurso de la AMAC contra los cinco 
PEN aprobados en Consejo de Ministros en 2006, 
y anuló el 21 de enero de 2009 los planes de 
emergencia de las centrales nucleares españolas 
al considerar que el Gobierno incumplió la ley 
por aprobarlos sin consultar a los municipios si-
tuados en un radio de 10 kilómetros alrededor de 
las centrales. La AMAC había recurrido la decisión 
adoptada por el Gobierno en 2006, en la que se 
aprobaban los cinco planes de emergencia exte-
rior para casos de accidente nuclear. La situación 
creada por la sentencia 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 anulación de los PEN implicaba que 
las centrales deberían parar hasta que se tuvieran 
unos nuevos en vigor. Obviamente se incumplió 
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-
ración con Protección Civil se ha embarcado en la 
elaboración de un nuevo PLABEN donde se pro-
clama que se incorporarán las lecciones aprendi-
das. Sin embargo, en el quinto aniversario aún no 
está listo.

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

3. Las centrales de Almaraz y Ascó cuentan con dos reactores cada una 
y los cuatro son similares, pero Vandellós contaba en esas fechas con 
dos reactores de tecnología diferente. Vandellós I era moderado por 
grafito y refrigerado por gas, de origen francés y Vandellós II es de agua 
a presión y de potencia mucho mayor. En 1989 Vandellós I sufrió un 
accidente que condujo a su cierre definitivo. Afortunadamente no se 
produjo emisión de radiactividad, pero el hecho prueba la temeridad 
de hacer funcionar centrales en esas condiciones durante tantos años.

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

5	Se consideraba que los principales isótopos emitidos eran gases 
nobles (Xe-133 principalmente), que eran responsables de las dosis 
por exposición externa e inhalación, pero que debido a su escasa 
reactividad y tiempo de  presencia en el organismo, tenían una 
incidencia radiológica baja. El I-131, era el principal responsable, por 
ejemplo de las dosis al tiroides... A raíz del accidente de Fukushima se 
ha comprobado la importancia del Cesio-137, que tiene un periodo 
de semidesintegración de 30 años, lo que lo convierte en radiotóxico 
durante unos 300 años, dependiendo de las concentraciones.
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El accidente de Fukushima puede tener un 
impacto para la industria nuclear mayor que 
el de Chernóbil. De hecho, la producción 

nuclear mundial bajó un 7 % en 2012 respecto a 
2011 y 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 producción nuclear se encuentra en los 
niveles de 1999. De hecho, la producción eléctri-
ca eólica mundial supuso 330 TWh en 2012, por 
encima de la nuclear, que llegó a 78 TWh. La pro-
ducción de electricidad solar fotovoltaica crece 
de forma regular y se aproxima paulatinamente 
a la nuclear, con una producción en 2012 de 40 
TWh. Según las estadísticas de la Agencia Inter-
nacional de la Energía (AIE) en 2011 fueron 434 
TWh de eólica y 61 TWh de solar PV
 
El hecho es que las “lecciones de Fukushima” trae-
rán consigo la necesidad de nuevas inversiones 
en seguridad, lo que encarecerá aún más los posi-
bles nuevos reactores y conllevará la toma de me-
didas que implicarán nuevos gastos para los que 
todavía funcionan. Así, el reactor de Olkiluoto 
en Finlandia, se ha encarecido en 10 años en un 
factor casi de 4, corregido por la inflación, y el de 
Watts-Bar 2 en EE UU, ha aumentado en un 60 %. 

De hecho, según la agencia de calificación Stan-
dard and Poor’s, las emisiones de productos finan-
cieros de siete compañías nucleares, de once ana-
lizadas, están a la altura del bono basura. No por 
casualidad Siemens cerró su división nuclear. Las 
inversiones mundiales en renovables superaron 
en 2012 los 260.000 millones de dólares, mien-
tras 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 Japón y Europa: 
en Japón se pararon todos los reactores y solo 
funcionan uno o dos, dependiendo de la época, 
así como se cerraron definitivamente 14 reacto-
res y se abandonó la construcción de dos.

Alemania cierra 8 reactores y decide recuperar 
el plan de cierre de sus reactores tras 32 años de 
vida; Suiza decide cerrar sus nucleares cuando 
cumplan 40 años, a pesar de que la aportación nu-
clear a su mix eléctrico es del 40 %; Italia vota no 
a un posible renacimiento de la energía nuclear; 
en Francia se abre por primera vez un debate y 
se piensa en el cierre del 10 % de los reactores y 
en la supresión del reprocesamiento de residuos; 
en Inglaterra el gobierno debe inaugurar un sis-
tema de financiación claramente ventajoso para 
la nuclear y de dudosa legalidad para que todavía 
tenga alguna oportunidad la central de Hinkley; 
en Bulgaria se abandona dos reactores en cons-
trucción; Austria impulsa la realización de las ya 
citadas pruebas de estrés que implicarán un cos-
te de unos 25.000 millones de euros en cambios 
en el parque nuclear europeo. 

En Brasil, India, Rusia y EE UU se han cancelado 
varios proyectos. En China, Armenia y EE UU, se ha 
retrasado la construcción de nuevos reactores. En 
estos momentos hay en todo el mundo setenta 
reactores nucleares oficialmente en construcción 
(algunos de ellos llevan figurando como tales en 
las listas de la OIEA durante más de 10 años), tres 
menos que en 2011. El ritmo de entrada en fun-
cionamiento de los nuevos reactores no consigue 
compensar a los que se van cerrando.
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El riesgo nuclear tiene las mismas difíciles 
características de esos fenómenos que ocu-
rren muy raramente pero con consecuen-

cias muy impactantes. En efecto, un accidente 
nuclear con escape radiactivo es algo infrecuen-
te, pero cuando ocurre tiene unos efectos tan 
catastróficos y unas características tan complejas 
que parece de locos haberse embarcado en se-
mejante aventura tecnológica.

Los cálculos teóricos predicen que la probabili-
dad de accidente grave con fusión del núcleo es 
tal que debería producirse uno cada 200 años. Sin 
embargo desde el accidente de Harrisburg (1979) 
al de Chernóbil (1986) pasaron casi 17 años 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 debería a que estos 
cálculos no tienen en cuenta todos los sucesos 
posibles, como el terremoto y el tsunami o los 
errores humanos, ni los condicionantes políticos, 
económicos 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 
español) hacen su trabajo de forma rigurosa, pa-
rece que no debería producirse ningún 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 diseños, aunque 
esto suponga un encarecimiento de la energía. 
Sin embargo, tras cada accidente sucede otro por 
motivos que antes no se habían sospechado. Las 
acciones de la industria se convierten en una im-
posible carrera hacia la perfección. 

Para aumentar la seguridad nuclear al máximo, 
en tanto se produce el cierre escalonado de las 
centrales, es imprescindible que el Regulador (el 
CSN en el caso de España) sea extremadamen-
te riguroso e independiente. En el accidente de 
Fukushima tanto los parlamentarios japoneses 
como el OIEA y el Massachusets Institute of Te-
chnology (MIT) identificaron como un problema 
fundamental la falta de independencia del regu-
lador (NISA), sujeto a todo tipo de presiones de 

TEPCO y del Gobierno. Esta actitud puede supo-
ner una importante reducción de la seguridad. El 
CSN español está dando síntomas de una actitud 
poco rigurosa en el licenciamiento del Almacén 
Temporal Centralizado (ATC) y en el rearranque 
de Garoña. En ambos casos, las presiones políti-
cas sobre el CSN resultan insoportables.

En el mundo de hoy estamos sometidos a múlti-
ples riesgos. Algunos de ellos creados por nues-
tra propia forma de vida, de consumo y de pro-
ducción. Sin duda es más probable un accidente 
de tráfico 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 instalación 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 están franca-
mente bien pagados. 

Es necesario que en todas las actividades huma-
nas se dé una asunción democrática del riesgo. 
Que las personas podamos decidir que riesgos 
deseamos asumir y cuales no. Y la energía nuclear 
es un claro ejemplo de esto. Los responsables po-
líticos deberían entender que los accidentes nu-
cleares graves aunque improbables, acaban por 
suceder. Y deberían dejar a la población el dere-
cho a decidir sobre qué riesgos desean asumir y 
cuales no.
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El reactor 4 de la central nuclear de Chernóbil 
(Ucrania) sufrió el 26 de abril de 1986 el ac-
cidente más grave de la historia de la indus-

tria nuclear. La central de Chernóbil se encuentra 
a unos 90 kilómetros al Norte de Kiev y se terminó 
de construir en diciembre de 1983 y estaba forma-
da por cuatro reactores tipo BRMK (Reaktor Bols-
hoy Moshchnosti Kanalniy) de 1000 MW de poten-
cia cada uno. 

El accidente de Chernóbil mostró en toda su cru-
deza los efectos que el movimiento ecologista 
predecía que tendría un accidente nuclear. Los au-
gurios más pesimistas se han quedado pequeños. 
Los efectos del accidente se van conociendo poco 
a poco y todavía hay discusión sobre sus costes 
económicos y sobre el impacto sobre la salud de 
las personas y sobre el medio ambiente. La indus-
tria nuclear y los organismos nacionales e interna-
cionales que impulsan la energía nuclear siguen 
empeñados en minimizar esta enorme catástrofe.

La central nuclear

Chernóbil se terminó de construir en diciembre 
de 1983 y estaba formada por cuatro reactores de 
1000 MW de potencia cada uno. El reactor número 
4 fue el tristemente famoso por el accidente que 
ocurrió el 26 de abril de 1986.

En estos momentos existen en los países del Este 
11 reactores como el de Chernóbil, del tipo BRMK. 
Estos reactores usan el agua como refrigerante y el 
grafito como moderador. El hecho de que el refri-
gerante y el moderador sean distintos entraña un 
peligro en sí mismo. El moderador de neutrones 
sirve para convertir los neutrones rápidos produ-
cidos en las reacciones de fisión en neutrones tér-
micos, que son los que más fácilmente absorbe el 
U-235 para seguir produciendo fisiones. Por tanto, 
el papel del moderador es aumentar la cantidad 
de neutrones que son capaces de producir nuevas 
fisiones. Si por alguna causa el refrigerante dejara 
de fluir a través del núcleo, la reacción continuaría 
a ritmo óptimo, puesto que el moderador sigue 
actuando. El efecto que produce la ausencia de 
refrigerante es bien conocido y hemos vuelto a su-
frirlo en Fukushima: la temperatura del núcleo au-
menta hasta que se produce la fusión del núcleo, 
que es el suceso más grave que puede ocurrir en 
una central nuclear. 

Chernóbil, además, era un tipo de central inesta-
ble a baja potencia, régimen en el cual la reacción 

El 26 de abril de 1986 se produjo 
el accidente más grave de la 

historia nuclear en la central de 
Chernóbil (Ucrania) 

Chernóbil
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tiende a dispararse si no se opera con cuidado. Las 
operaciones de apagado y encendido son, por tan-
to, extremadamente delicadas. Otro problema de 
diseño que se le achaca a este tipo de reactores es 
el tiempo que tardan en bajar las barras de control, 
unos 20 segundos, mientras que en las centrales 
occidentales es de un segundo. Esto contribuye a 
hacer aún más difícil la maniobra de parada.  

La central de Chernóbil se ponía como ejemplo de 
seguridad: H. Born de la eléctrica alemana Verei-
nigten Elektrizitätswerke Westfalen (VEW) publicó 
en la revista Atomwirschaft Atomtechnik, en di-
ciembre de 1983 que “el sistema es extremadamen-
te seguro y fiable. La planta nuclear está dotada con 
tres sistemas de seguridad paralelos y totalmente 
independientes, capaces de soportar tornados, te-
rremotos y accidentes de aviones”; B. Semonov, di-
rector del Departamento de Seguridad de la OIEA, 
escribió en el Boletín de la OIEA publicado en junio 
de 1983 que “un accidente serio con pérdida de refri-
gerante es prácticamente imposible en las centrales 

del tipo BRMK”. Sin embargo, después del acciden-
te, los representantes de la industria nuclear occi-
dental se apresuraron a decir que estas centrales 
son en realidad poco seguras, por ejemplo que 
“la construcción era sumamente simple” (D. van Be-
kkum, del Instituto de Radio Biología de Holanda).

Se le achacó también la falta de contención como 
una diferencia fundamental con las centrales oc-
cidentales. Hoy está claro que las contenciones 
de las centrales occidentales no soportarían una 
explosión de la potencia que se produjo en Cher-
nóbil. Un estudio sistemático de las contenciones 
occidentales, realizado por la NRC (Nuclear Regu-
latory Comission, el órgano regulador de la seguri-
dad nuclear en EE UU), arrojó problemas de diseño 
en el venteo de las contenciones del tipo Mark I y 
Mark III de los reactores de agua en ebullición de 
General Electric. 

Estos problemas se encontraron en las centrales 
nucleares españolas de Cofrentes (Valencia) y San-
ta María de Garoña (Burgos).
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La primera voz de alarma se dió 
dos días después en la central 

nuclear sueca de Forsmark.

El accidente

Aquel lunes 28 de abril de 1986 todos los 
duendes parecían estar reunidos en la 
central nuclear sueca de Forsmark. Los su-

cesos inexplicables se repetían sin cesar. Todo co-
menzó cuando a la entrada del turno de mañana 
uno de los trabajadores apoyó, como hacía todos 
los días, los pies en el detector de radiactividad 
de la central e hizo saltar la alarma.

Se pensó en un primer momento en que el ope-
rario había estado trabajando negligentemen-
te en alguna zona contaminada, pero después 
se descartó ya que su jornada comenzaba justo 
entonces. Cuando, como medida cautelar, se hi-
cieron medidas de radiactividad de la ropa de 
los trabajadores se vio con sorpresa que todos 
contenían niveles radiactivos entre 5 y 15 veces 
superiores a los normales. Mientras tanto en la 
sala de control de la central todos los parámetros 
de funcionamiento se mantenían normales y no 
había ninguna indicación de que algo funcionara 
mal. Pese a ello el inspector de seguridad mandó 
detener la central temiendo que estuviera produ-
ciendo alguna fuga radiactiva sin registrar y no-
tificó el suceso a la Agencia Sueca de Seguridad 
Nuclear (SKI). La respuesta de este organismo les 
llenó aún de más perplejidad. Todas las centrales 
suecas y finlandesas estaban registrando valores 
anormalmente altos de radiactividad desde la 
noche anterior.

La primera hipótesis que se apuntó fue que los 
soviéticos habían realizado en secreto la explo-
sión de algún arma nuclear acabando con la mo-
ratoria unilateral decretada sobre este tipo de 
ensayos. Pero hubo que descartarlo. Los sismó-
grafos no habían detectado ningún movimiento 
anormal y el análisis del aire anunciaba la pre-
sencia de isotopos de cobalto, yodo y cesio que 
no se encuentran en las armas y sí en las centra-
les nucleares: se había producido un accidente 
en alguna central nuclear. Cuando se realizó un 
análisis meteorológico retrospectivo para ver de 
donde podía provenir la nube radiactiva se vio 
que casi con total seguridad venía de alguna de 
las centrales soviéticas instaladas en Ucrania. ¡La 
radiactividad había volado casi 2.000 km antes de 
ser detectada!

A primera hora de la tarde las principales agen-
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cias de noticias se hacían eco del sorprendente 
suceso. El Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) 
español mostró su escepticismo ante estas noti-
cias: no podían creer que se detectaran niveles 
muy altos de radiactividad en Suecia como con-
secuencia de un accidente nuclear ocurrido en 
la URSS. Era bien conocido y comprobado que la 
nube radiactiva de un accidente nuclear se extin-
guiría en 100 o a lo sumo 200 km. Esperaban una 
rectificación.

Evidentemente la rectificación no llegó. Antes 
al contrario en el programa de noticias soviéti-
co Uremya (El tiempo) el presentador leía, a las 
21:02 h., esta lacónica comunicación oficial: “Ha 
ocurrido un accidente en la planta de energía de 
Chernóbil y uno de los reactores resultó dañado. 
Están tomándose medidas para eliminar las conse-
cuencias del accidente. Se está asistiendo a las per-
sonas afectadas. Se ha designado una comisión del 
gobierno”.

El origen del suceso que conmocionó al mundo 
entero hay que buscarlo en la noche del 25 al 26 
de abril de 1986. Aprovechando una parada or-
dinaria para mantenimiento, los técnicos preten-
dieron realizar una experiencia, en el cuarto gru-
po de la central nuclear, que tenía como objeto 
comprobar cuanto tiempo podía generar electri-
cidad una turbina a la que se hubiese cortado la 
afluencia de vapor. Para ello los técnicos bajaron 
la potencia del reactor. Dicha bajada de potencia 
conlleva la posibilidad de que los sistemas au-
tomáticos de protección del reactor entraran en 
funcionamiento y detuvieran la experiencia por 
lo que los operarios de la planta desconectaron 
sistemas vitales de seguridad. En medio de la 
experiencia se produjo una súbita elevación de 
potencia que provocó la fragmentación del com-
bustible, una generación masiva de vapor y la re-
acción del agua de refrigeración con el zirconio 
de las vainas de combustible produciendo gas 
hidrógeno, muy inflamable. Los gases formados 
rompieron por presión las estructuras tanto inte-
riores como exteriores del reactor y propiciaron 
la fuga de hidrógeno que dos o tres segundos 
después provocó una tremenda explosión al re-
accionar con el oxígeno. Los sistemas de conten-
ción y el techo del reactor, que pesaba unas 1000 
toneladas, saltaron en pedazos, encontrándose 

fuera del edificio bloques y fragmentos de grafi-
to y de combustible. El accidente de Chernóbil se 
distingue de todos los demás en que una buena 
parte del núcleo se expulsó al medio ambiente. A 
consecuencia de la explosión murieron dos tra-
bajadores que se encontraban próximos al lugar 
de los hechos. Para colmo de males, las pilas de 
grafito empezaron a arder (se calcula que llegó a 
hacerlo el 10 %) amenazando con propagar a los 
restantes reactores nucleares de la planta, derri-
tiendo parte del núcleo y dispersando las partí-
culas radiactivas existentes en él.

Un minuto después de iniciarse el incendio la 
alarma sonó en el cuartel de bomberos que es-
taban de retén en la unidad número dos, que se 
dirigió a la central. El espectáculo que presen-
ciaron resultó dantesco. La instalación estaba 
envuelta en llamas gigantescas. Se inició así una 
lucha heroica que había de prolongarse durante 
tres o cuatro días para apagar el incendio y evitar 
que el fuego se propagara hasta la unidad tres de 
la central nuclear. Según comentó después Prav-
da “La lucha contra el infierno resultó titánica. Los 
bomberos se hundieron con las botas en el asfalto 
de la central, que se había vuelto una masa movedi-
za. Algunos permanecieron durante horas sobre el 
techo de la central intentando detener el fuego que 
ya había llegado al techo del reactor número tres. 
Sometidos al calor, al humo asfixiante y a las altas 
dosis radiactivas aguantaron más allá del heroísmo 
e impidieron que la tragedia adquiera proporciones 
mucho mayores. Su valor va a costarles la vida a los 
aguerridos bomberos”. No hay nada de exagerado 
en este relato. Como todo el mundo ha recono-
cido después, el arrojo de los bomberos y algu-
nos técnicos de la central nuclear en los prime-
ros días que siguieron al accidente impidió que 
la tragedia fuera aún mucho mayor. En aquellas 
operaciones más de 300 personas sufrieron efec-
tos agudos de la radiactividad: 32 murieron antes 
de finalizar 1.986. El mundo entero tiene con ellos 
una deuda de gratitud. Estos trabajadores prece-
dieron en su heroísmo a los de Fukushima, que 
también se jugaron la vida luchando por contro-
lar el escape radiactivo.

Las tareas más urgentes que tuvieron que afron-
tar las autoridades responsables de la crisis eran 
tres: atajar el incendio que dispersaba más y más 
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materiales radiactivos y amenazaba con llegar a 
otros reactores, evitar que el núcleo fundido en-
trara en contacto con aguas subterráneas y mul-
tiplicara por diez la dimensión de la tragedia y 
atajar en lo posible la contaminación de las aguas 
de bebida.

Para apagar el incendio no era posible repetir la 
experiencia del grafito de Windscale (Gran Breta-
ña) en 1957. No podía disponerse de las ingentes 
cantidades de agua que entonces se usaron. Una 
cantidad menor de ella sólo hubiera contribui-
do a empeorar la situación al reaccionar el gra-
fito al rojo y producir más hidrógeno que podía 
provocar nuevas explosiones. Así que se recurrió 
a una solución imaginativa. Se preparó para ello 
una mezcla de 40 toneladas de Carburo de Boro, 
800 de Dolomita, 1800 de arena y arcilla y 2400 
de Plomo. La función del Carburo de Boro era ab-
sorber neutrones y detener la reacción nuclear 
en cadena; la Dolomita permitía una adecuada 
disipación del calor y generaba Dióxido de Car-
bono en caso de descomponerse que ayudaba a 
apagar el fuego; la arena y la arcilla retenían los 
aerosoles y contribuían a la detención del incen-
dio; finalmente el Plomo fundiría absorbiendo el 
calor y una vez fundido taponaría fisuras para evi-
tar la emisión de sustancias radiactivas y reducía 
la radiación directa. Estas sustancias se arrojaban 
desde helicópteros que, desafiando al fuego, a la 
falta de visibilidad provocada por el humo y la ra-
diactividad, sobrevolaban la planta. Esta tarea se 
desarrolló entre los días 27 de abril y 10 de mayo 
siendo más intensa en los primeros cinco días.

Para evitar que el núcleo fundido rompiera la 
losa sobre la que estaba y contaminara las aguas 
subterráneas, fue preciso eliminar el agua de la 
piscina que había debajo del reactor y cavar un 
túnel de 135 m de largo a 5,4 m de profundidad. 
Este túnel una vez llenado de cemento encerraría 
todo el reactor evitando que la radiactividad usa-
ra esa vía de escape.

En un principio los técnicos dispusieron equipos 
refrigerantes para aliviar el calor del núcleo. Esta 
urgente obra se realizó por primera vez en la his-
toria con 400 trabajadores en turnos de tres horas 
para evitar sufrir daños irreparables. 

En la tarea de atajar la contaminación ayudó mu-
cho la suerte. No llovió hasta el 20 de mayo. Para 
esa fecha se habían construido 7.5 kilómetros de 
diques en las riberas del río Pripiat con la ayuda 
de excavadoras y se cubrieron de polietileno. Con 
ello se evitó que las aguas del Pripiat que desem-
boca en el Nieper, que abastece la ciudad de Kiev, 
con más de 4.000.000 de habitantes, se contami-
naran gravísimamente. Aún así el río sufrió cierto 
nivel de contaminación.

Otro de los grandes problemas a que tuvieron 
que enfrentarse las autoridades soviéticas fue 
la evacuación de las poblaciones directamente 
afectadas por el accidente. El mismo día 26 fue-
ron evacuadas las personas que vivían en la re-
sidencia para operarios a 1,6 km de la central. 
Unas mil familias fueron evacuadas usando me-
dios locales de transporte a través de un pontón 
tendido sobre el río Pripiat para huir de la zona 
más contaminada sin atravesar la pluma radiacti-
va. Al mismo tiempo en Kiev y los alrededores se 
requisaron 1.100 autobuses conducidos en parte 
por voluntarios. Esto permitió que 36 horas des-
pués del accidente fueran evacuadas cincuenta 
mil personas que vivían en un área de 30 kilóme-
tros en torno a la central. Este área sigue siendo 
hoy inhabitable. El núcleo principal era la ciudad 
satélite de Pripiat con unos veinticinco mil habi-
tantes, que se evacuó en tres horas. Muchos de 
ellos fueron desalojados de sus casas en contra 
de su voluntad y el ejército hubo de emplearse 
con contundencia. Los animales domésticos y de 
labranza fueron sacrificados. Se formaron carava-
nas de más de 30 km de longitud.

Finalmente fue desalojada la ciudad de Chernó-
bil, con algo más de 40.000 habitantes, que se en-
contraba en el límite de los 30 km. Este desalojo 
se produjo seis días después del accidente y llevó 
más de tres días. La tardanza en dar la alarma por 
el accidente y comunicarlo internacionalmente y 
la demora en evacuar Chernóbil son las principa-
les críticas que se le hacen al Gobierno soviético 
en la gestión del accidente. 

El nuevo sarcófago

El llamado nuevo sarcófago seguro es una enor-
me estructura que ha de servir para contener el 
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reactor nuclear accidentado. Se hace imprescin-
dible cubrir el antiguo sarcófago porque tiene 
graves problemas estructurales, está seriamente 
dañado y está aquejado por unos 200 m2 de grie-
tas por las que entra agua y escapa radiactividad. 
Aún hoy contiene 400 kilogramos de plutonio, 
más de 100 toneladas de combustible nuclear y 
otras 35 toneladas de polvo radiactivo, perma-
necen dentro del maltrecho sarcófago de plomo, 
boro y cemento que envuelve la central y que ne-
cesita ser reparado con urgencia. 

En el futuro, esta nueva estructura permitiría 
también proceder a la demolición ordenada de 
las partes más dañadas del sarcófago antiguo y, 
quizá, acceder al núcleo fundido. El sarcófago an-
tiguo ha sufrido ya derrumbes que muestran el 
riesgo a que está sometida la central.

Los problemas del sarcófago antiguo hay que 
achacarlos a la rapidez y precariedad con que se 
construyó. Fue edificado entre mayo y noviembre 
de 1986 por trabajadores sometidos a enormes 
niveles de radiactividad. Sin ir más lejos, la pared 
Este del Sarcófago está formada por el propio 
edificio del reactor y la pared Norte lo está por el 
edificio del reactor y segmentos de hormigón. La 
pared del Oeste está formada por secciones de 
hormigón reforzada mediante contrafuertes, que 
fueron colocados por una grúa. Es esta pared la 
más popularizada en las fotografías. La pared Sur 
está formada por grandes planchas de acero. 

Se espera que el nuevo sarcófago esté terminado 
a finales de 2017, con retrasos acumulados sobre 
los calendarios iniciales. El coste total se estima 
en unos 2.150 millones de €. Sin embargo, solo se 
cuenta con una financiación de 1.500 millones de 
€. Las obras las efectúa el consorcio francés No-
varka. 

La construcción del nuevo sarcófago se produce 
a unos 300 m de distancia del reactor para reducir 
las dosis radiactivas que reciben los trabajadores. 
Una vez construido se deslizará sobre unos railes 
enormes hasta cubrir el antiguo. Se trata de un 
arco colosal de unos 105 m de alto, de 270 m de 
anchura y de 150 m de longitud. Dentro del arco 
exterior se sitúa uno interior de 92,5 m de alto, 
245 de ancho y el hueco entre ambos se manten-
drá a vacío y calentado para evitar la corrosión y 
la condensación.
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Según la Organización Mundial de la Salud 
(OMS), El accidente de Chernóbil liberó una 
cantidad de radiactividad equivalente a 200 

veces la liberada por las bombas de Hiroshima y 
Nagasaki, aunque el gobierno de Ucrania afirma 
que fue 500 veces más. La nube radiactiva se ex-
tendió por gran parte de Europa y se detectó a 
miles de kilómetros de distancia de la central, lle-
gando incluso a Japón. 

A raíz del accidente se descubrieron formas de 
propagación de la radiactividad antes desconoci-
das La peor parte del accidente la sufrió Bielorru-
sia, que recibió casi la mitad de las sustancias ra-
diactivas. Ucrania y Rusia sufrieron también una 
importante afluencia de contaminación. Estas 
tres repúblicas pertenecían entonces a la Unión 
Soviética. 

Los países europeos recibieron también una bue-
na carga de dosis debido a la dispersión de los 
elementos más volátiles. Los principales afec-
tados fueron la antigua Yugoslavia, Finlandia, 
Suecia, Bulgaria, Noruega, Rumanía, Alemania, 
Austria y Polonia, que recibieron cada uno más 
de un petabequerelio (1015 Bq o un millón de 
mil millones de desintegraciones por segundo) 
de cesio-137, es decir, una cantidad enorme de 
radioactividad.

El principal elemento contaminante que se dis-
persó con la nube radiactiva es el Cesio, en for-
ma de sus isótopos 137 (con 30 años de vida me-
dia) y 134 (con una vida media de 2 años), que 
se comporta químicamente como el potasio y 
se incorpora muy rápido al organismo. Las con-
centraciones altas pueden llevar a enfermedades 
gastrointestinales y de la sangre. Es el isótopo vo-
látil más problemático, puesto que es el más per-
sistente. La radiactividad del cesio se reduce a la 
mitad cada 30 años. 

En Europa, una extensión de unos 3.900.000 km2 , 
lo que representa el 40 % de la superficie, resulta-
ron contaminados por cesio-137, con una media 
de más de 4.000 Bq/m2. Además, unos 218.000 
km2, cerca del 2,3 % de la superficie de Europa, 
quedó contaminada con un nivel mucho más 
alto (superior a 40.000 Bq/m2 de Cs-137). Solo 
esta última superficie se cita en los informes emi-
tidos por el OIEA (Organismo Internacional de la 

La nube radiactiva se extendió por 
gran parte de Europa y se detectó a 
miles de kilómetros de distancia de 
la central, llegando incluso a Japón. 

Los daños
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Energía Atómica), la OMS y el UNSCEAR (Comité 
científico de las Naciones Unidas para estudiar los 
Efectos de las Radiaciones Atómicas), lo que de-
muestra que han sido especialmente “selectivos” 
en su valoración de los efectos de Chernóbil.

En términos de superficie, Bielorrusia (con el 22 
% de su superficie) y Austria (con un 13 %) fueron 
los países más afectados por los altos niveles de 
contaminación, lo que ha contribuido a aumen-
tar la sensibilidad de este país a los problemas 
de la energía nuclear. Otros países se vieron se-
riamente afectados; por ejemplo, más del 5 % de 
Ucrania, Finlandia y Suecia quedaron contami-
nadas con niveles mayores que 40.000 Bq/m2 de 
cesio-137). Más del 80 % de Moldavia, la parte eu-
ropea de Turquía, Eslovenia, Suiza, Austria y la Re-
pública Eslovaca quedaron contaminadas con ni-
veles algo inferiores (> 4.000 Bq/m2 de cesio-137). 
Y el 44 % de Alemania y el 34 % del Reino Unido 
quedaron afectados en similar manera.

Ese 22 % del territorio de Bielorrusia quedó con-
taminado con por actividades de Cs-137 por en-
cima de más de 37 kBq/m2. En algunos puntos, 
como la aldea de Kolyban de la región de Gomel 
el nivel de contaminación del suelo llegó a 2.424 
kBq/m2. Las regiones más afectadas por el acci-
dente de Chernobil en Bielorrusia son las de Go-
mel y Moguilev. La población más contaminada 
en la región de Moguilev es la aldea de Chudiany 
de la comarca de Chechersk con 5.402 kBq/m2. 

La superficie total europea contaminada por el 
Cs con un nivel superior a 37 kBq/m2 fue de unos 
144.000 km2, equivalente a la tercera parte de la 
España peninsular. A raíz del accidente, la super-
ficie total de tierras cultivadas, contaminadas por 
cesio-137 con densidad superior a 37 kBq/m2, es 
de 1,6 millones de hectáreas. 

El otro gran integrante de la nube radiactiva es el 
Yodo-131, con un periodo de desintegración de 8 
días, que se concentra en la glándula tiroides, so-
bre todo durante infancia y pubertad. Los índices 
de cánceres de tiroides se multiplicaron CASI por 
300 en las zonas contaminadas a los pocos años 
del accidente. El exceso de cánceres de tiroides 
en menores de 18 ascendió a unos 4.000 y se es-
pera que se produzcan algunos miles más. 

La contaminación por Estroncio 90 es más local, 

pues se trata de una sustancia menos volátil. Este 
nucleido se parece al Calcio y se acumula en los 
huesos. Como resultado pueden aparecer varios 
tipos de cáncer de huesos y de médula. El nivel 
de contaminación del suelo por el estroncio-90 
por encima de 5,5 kBq/m2 se ha detectó en una 
superficie de 21.100 km2. 

Finalmente, el Plutonio es el elemento más tóxi-
co que se liberó en el accidente. Se trata de un 
elemento artificial producido en los reactores nu-
cleares, que tiene una vida media de unos 24.700 
años, y que en el organismo juega el papel quí-
mico del hierro, por lo que es absorbido por los 
glóbulos rojos y los músculos. El plutonio tarda 
unos 200 años en eliminarse del organismo. Esto 
puede provocar trastornos en la sangre como leu-
cemia, linfoma, mieloma y otras formas de cán-
cer. La contaminación del suelo por isótopos de 
plutonio por encima de 0,37 kBq/m2 abarca casi 
4.000 km2. En la zona de exclusión, un radio de 30 
km en torno a la central, el contenido de plutonio 
en el suelo es de 3,7 kBq/m2. Los niveles más al-
tos de isótopos de plutonio en el suelo se han re-
gistrado en la aldea de Masany de la comarca de 
Joyniki (a 12 kilómetros de la central), con niveles 
superiores a 111 kBq/m2.

Los efectos sobre la salud de esta liberación de 
sustancias radiactivas probablemente no se co-
nozcan nunca con exactitud, dada la enorme 
dispersión de la contaminación, que se detectó 
hasta Japón, y las dificultades que las agencias 
encargadas interponen. De hecho existen gran-
des discrepancias entre los informes emitidos por 
la OMS y el OIEA, que emiten informes conjuntos 
sobre catástrofes nucleares desde 1958, y otras 
fuentes. Existe la dificultad de estimar las dosis 
colectivas que ha recibido la población y, ade-
más, muchos de los cánceres tardan entre 20 y 60 
años en encubarse. 

Durante el accidente murieron 31 personas de 
forma inmediata: trabajadores de la central y 
bomberos que acudieron a apagar el incendio. 
Cerca de 800.000 personas, los liquidadores, par-
ticiparon en la lucha contra el accidente y en la 
construcción del sarcófago que envuelve el reac-
tor o en las tareas de descontaminación y limpie-
za, recibiendo altas dosis de radiactividad. Un 7 % 
de los liquidadores recibieron dosis superiores a 
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250 mSv (milisievert), aunque muchos superaron 
los 500 mSv; la dosis máxima admisible reconoci-
da internacionalmente para la población normal 
es de 1 mSv/año. Según el gobierno de Ucrania, 
uos 20.000 liquidadores han muerto.  

En Rusia el 38 % de los 300.000 liquidadores 
padecen enfermedades a causa de las radiacio-
nes recibidas, según el propio gobierno ruso. La 
Unión Europea ha tratado de minimizar los efec-
tos del accidente, con el fin de reducir las ayudas 
económicas a Ucrania, Rusia y Bielorrusia.  

Las secuelas de Chernóbil perdurarán durante 
varias generaciones. Según la OMS las enferme-
dades de todo tipo en Ucrania han alcanzado un 
nivel 30 % superior a lo normal, debido al debili-
tamiento del sistema inmunológico causado por 
las radiaciones. Las leucemias, cuyo periodo de 
latencia es más largo, empiezan a aparecer, sobre 
todo entre los liquidadores; la tuberculosis es una 
de las enfermedades que más ha crecido entre 
las personas afectadas. Las aberraciones cromo-
somáticas, precursoras de leucemias y cánceres, 
han sido igualmente detectadas, al igual que en-
fermedades del sistema endocrino, nervioso, di-
gestivo y cardiovascular, así como las cataratas. 
De hecho, en las regiones de Gomel y Mogilev de 
Bielorrusia, se han detectado mutaciones en los 
cromosomas del 50 % de la población. 

Según el profesor Alexander Ivanovich Avra-
menko, jefe del Departamento de Protección de 
la Salud de Kiev, “la morbilidad general ha au-
mentado un 30 %, la hipertensión se ha triplica-
do, la isquemia cardíaca se ha incrementado un 
103 %, las úlceras un 65,6 %, la diabetes un 61 %, 
y los ataques cardíacos un 75 %. Los patrones clí-
nicos están cambiando para muchas enfermeda-
des debido a la depresión del sistema inmunita-
rio”. Los niños están entre los más afectados, y son 
muchos los que padecen cánceres de tiroides, hí-
gado y recto.  Las malformaciones entre los recién 
nacidos se han duplicado desde el accidente. 

El río Pripiat llevó la radiactividad al río Dnieper (el 
tercer río europeo por su caudal) y que tras reco-
rrer 800 kilómetros y seis grandes embalses, des-
emboca en el Mar Negro. El agua contaminada 
por los residuos radiactivos ha afectado a unos 30 
millones de personas, según un reciente informe 
elaborado por 59 científicos de 8 países, bajo la 

dirección del italiano Umberto Sansone: más de 
9 millones han bebido agua contaminada, y otros 
23 millones de personas han comido alimentos 
regados con aguas radiactivas o peces con ni-
veles inaceptables de radiactividad. Las balsas y 
pequeños embalses construidos para retener las 
aguas contaminadas a la larga agravaron el pro-
blema, pues fueron rebasadas al caer las prime-
ras lluvias intensas. Los peces del lago Kojanovs-
koe, en Rusia, presente niveles de radiactividad 
60 veces superiores a los límites de seguridad de 
la Unión Europea, llegando a alcanzar los 40.000 
bequerelios de cesio-137 por kilogramo (el límite 
de la UE es de 600 bequerelios por kilogramo). 

El accidente depositó 380 terabequerelios (380 x 
1012 bequerelios) de estroncio y plutonio en la 
zona alrededor del reactor. 

Dosis colectivas

La exposición a las radiaciones de grandes mul-
titudes se mide en forma de dosis colectivas. Las 
dosis individuales se miden o calculan por perso-
na, y las colectivas son la suma de las dosis indi-
viduales de todas las personas expuestas en un 
área concreta.

La estimación de las dosis colectivas es una he-
rramienta indispensable para evaluar los efectos 
potenciales de la radiación sobre la salud en el 
futuro. Es necesario identificar claramente los pe-
riodos de tiempo para los que se estima una dosis 
colectiva.

Por ejemplo, las poblaciones expuestas en Bie-
lorrusia, Ucrania y Rusia recibieron aproximada-
mente un tercio de una dosis colectiva de 70 años 
el primer año después de Chernóbil. Aproxima-
damente, otro tercio lo recibieron durante los si-
guientes nueve años (es decir, de 1987 a 1996). Y 
el tercio restante lo recibirán aproximadamente 
entre 1997 y 2056.

El informe de la AIEA/OMS estima la dosis colec-
tiva para Bielorrusia, Ucrania y Rusia en 55.000 
siéverts persona, que es el nivel más bajo de una 
gama de evaluaciones que alcanzan los 300.000 
siéverts persona. El informe de la AIEA/OMS 
restringe el plazo de sus estimaciones a 2006, 
estimaciones actuales para dosis colectivas eu-
ropeas y mundiales: se trata de limitaciones sig-
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nificativas.

La estimación publicada más creíble de la dosis 
colectiva para todo el mundo de la radioactivi-
dad de Chernóbil (según el informe TORCH) es de 
600.000 siéverts-persona. De esta dosis colectiva 
total, aproximadamente:

• El 36 % es de la población de Bielorrusia, 
Ucrania y Rusia

• El 53 % es de la población del resto de Eu-
ropa

• El 11 % es de la población del resto del 
mundo

Si consideramos que para dosis de entre 1 y 10 Sv 
muere el 50 % de los afectados, nos encontramos 
con que el número total víctimas ascenderá a va-
rios cientos de miles. 

Desastre económico 

Chernóbil no sólo fue un desastre para la vida y 
la salud de millones de personas. Fue, también, 
un gran desastre económico, y muchos creen que 
fue una de las causas determinantes de la caída 
del régimen soviético en la antigua URSS. Sólo 
las tareas de limpieza han superado los 120.000 
millones de dólares. El gobierno de Bielorrusia 
estima que sólo en su país habrá costado más de 
230.000 millones de dólares. 

El coste total, según el Research and Develop-
ment Institute of Power Engineering, alcanzará 
los 358.000 millones de dólares (el coste de unas 
cien centrales nucleares), cifra resultante de su-
mar los costes del tratamiento médico, desconta-
minación, traslados y realojamiento de la pobla-
ción afectada, electricidad que se ha dejado de 
producir y limpieza de las zonas afectadas. 

Con lo que costará el accidente de Chernóbil se 
podrían haber sustituido todas las centrales nu-
cleares del mundo por centrales de ciclo com-
binado de gas natural (el 80 % de la potencia) y 
aerogeneradores eólicos (el 20 % restante), y aún 
sobrarían 200.000 millones de dólares. 

Bielorrusia gasta el 25 % de su PIB en superar los 
problemas causados por Chernóbil, Ucrania des-
tina el 6 % de los gastos estatales y Rusia el 1 %, 
cifras ambas muy inferiores a las necesarias. 
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Conclusión

Las lecciones aprendidas en Chernóbil no se 
han aplicado en el mundo, puesto que se 
sigue apostando por la energía nuclear a 

pesar de los peligros que conlleva. 

Las centrales nucleares nunca deberían haberse 
puesto en funcionamiento, dados los problemas 
técnicos, ambientales, económicos y de seguri-
dad que conllevan. 

Problemas sin resolver a pesar de que las reaccio-
nes de fisión se produjeron por primera vez en el 
laboratorio en el año 1942, y de que la primera 
central nuclear empezó a funcionar en 1954: 

• La falta de seguridad, tristemente de ac-
tualidad tras el accidente de Fukushima. Así 
como el carácter de catástrofe prácticamen-
te irreversible de un accidente que implique 
fusión del núcleo del reactor con escape de 
material radiactivo, como demuestra el caso 
de Chernóbil. 

• La generación de residuos radiactivos, 
especialmente los de alta actividad que son 
peligrosos durante cientos de miles de años, 
y para los que no existe solución.

• La contaminación radiactiva de la mine-
ría de uranio y la fabricación del combus-
tible nuclear.

• Las emisiones radiactivas en el funciona-
miento cotidiano de las centrales, las más 
abundantes de las cuales son las de Tritio. 
Estas emisiones contribuyen a aumentar el 
fondo radiactivo, sumadas a otras actividades 
como las pruebas nucleares. 

• El problema de la escasez del uranio, que 
supone un límite para la extensión nuclear, y 
de los graves impactos ambientales asocia-
dos a la minería. 

• El uso de la tecnología nuclear para fines 
militares, incluyendo el uso de uranio em-
pobrecido; el posible uso de residuos de alta 
para la fabricación de bombas sucias o la pro-
liferación nuclear.
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ecologistas
en acción

Andalucía: 954 90 39 84 
andalucia@ecologistasenaccion.org

Aragón: 629 13 96 09 - 629 13 96 80 
aragon@ecologistasenaccion.org

Asturies: 985 36 52 24 
asturias@ecologistasenaccion.org

Canarias: 928 96 00 98 - 922 31 54 75 
canarias@ecologistasenaccion.org

Cantabria: 608 95 25 14 
cantabria@ecologistasenaccion.org

Castilla y León: 681 60 82 32 
castillayleon@ecologistasenaccion.org

Castilla-La Mancha: 608 82 31 10 
castillalamancha@ecologistasenaccion.org

Catalunya: 648 76 11 99 
catalunya@ecologistesenaccio.org

Ceuta: 956 50 32 64 
ceuta@ecologistasenaccion.org

Comunidad de Madrid: 915 31 23 89 
madrid@ecologistasenaccion.org

Euskal Herria: 944 79 01 19 
euskalherria@ekologistakmartxan.org

Extremadura: 638 60 35 41
extremadura@ecologistasenaccion.org

La Rioja: 616 38 71 56 
larioja@ecologistasenaccion.org

Melilla: 951 40 08 73 
melilla@ecologistasenaccion.org

Navarra: 
626 67 91 91 navarra@ecologistasenaccion.org
948 22 29 88 nafarroa@ekologistakmartxan.org

País Valencià: 965 25 52 70 
paisvalencia@ecologistesenaccio.org

Región Murciana: 968 28 15 32 - 629 85 06 58 
murcia@ecologistasenaccion.org


