Las centrales nucleares del siglo XXI
El sindrome de
Santa Clara del Mar

por Guillermo Mattei | gmattei@df.uba.ar
El 11 de marzo pasado, un terremoto de 9 puntos en la escala

de Ritchter sacudio a Japon y provoco, horas después, un
tsunami devastador con mas de 25 mil pérdidas humanas.
La combinacion de los dos fendmenos provoco graves danos
en la central nuclear de Fukishima y un posterior debate
mundial -tan enérgico como volatil- acerca de los riesgos de
la produccion de energia atomica. En esta nota, el especialista
Mario Mariscotti analiza la situacion actual de las centrales y
delinea pros, contras, mitos y realidades.

Fotomontaje: CePro-EXACTAS.
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« de diciembre de 2011. 14.53

28GMT. A 1.453 kildmetros al
este de Santa Clara del Mar (Provincia de
Buenos Aires, Argentina), el mar abierto

del Océano Atldntico parece no ofrecer
ninguna particularidad. Sin embargo, las
tripulaciones de los cuatro buques ocea-
nograficos conocen a la perfeccién lo que
sucederd en segundos: el sindrome de
Santa Clara del Mar. Son las antipodas
geograficas de Fukushima (Japén). Tres
minutos después de la hora prevista, un
borbotén de medio kilémetro de radio
simétricamente perfecto, de agua, vapor,
pedazos de corteza terrestre y destellos
azulados estremece el mar. En el mismo
momento que los pedazos de corteza al-
canzan nuevamente la superficie del mar,
un descomunal remolino se traga todo
objeto flotante. El instrumental a bordo,
que monitorea el colosal suceso a diez
kilémetros de distancia, detecta el pico
de radiactividad. Un oceandgrafo especu-
la: “El amortiguamiento que impone el
planeta hard improbable que la préxima
oscilacién alcance la misma amplitud en
el periodo tedrico”, mientras que el pe-
riodista Gustavo Lupus, en transmisién
directa para su canal de cable XNCien-
cia, exclama: “j...una esquirla radiactiva
e incandescente atravesando un pan de
manteca!”. Lo concreto es que desde que
la central de Fukushima-Daiichi colap-
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sara por el tsunami de marzo de 2011,
las reacciones nucleares en cadena des-
controladas fundieron no sélo el fondo
metdlico del reactor, de veinte centime-
tros de espesor, sino también los cimien-
tos del edificio y la corteza terrestre. Los
procesos fisicos posteriores ocurridos en
la interaccién de la esfera de combustible
nuclear con la litosfera, la tectosfera y los
mantos atin es motivo de discusién entre
fisicos y gedlogos.” La cita anterior puede
ser s6lo una nueva versién de la ficticia
hipétesis de El sindrome de China (ver
Recuadro), pero con dramatismo medid-
tico del siglo XXI, o también una excusa
para sobrevolar mitos y verdades de las
centrales nucleares.

Particularmente, el incidente nuclear de
Fukushima tiene todos los ingredien-
tes necesarios para entender un poco
mis las relaciones entre ciencia bésica,
ciencia aplicada, tecnologfa, politica,
poder econémico, medios de comuni-
cacién corporizados, imaginario social y
postmodernismo tecnocientifizador. El
modelo fisico que describe la materia a
escalas atdmicas y sus evidencias expe-
rimentales, las aplicaciones que contri-
buyen a hacer mds eficientes y seguros
los disefios de las centrales nucleares,
la solucién al problema de las fuentes
primarias de energfa, la hipersensibili-

dad de las politicas nucleares, la explo-
tacién comercial nada sustentable de
los recursos naturales, el analfabetismo
cientifico mediatizado, la percepcién
popularizada del Apocalipsis nuclear y
la epistemologfa en presuntos tiempos
aciagos son diferentes rasgos que aportd
una charla con uno de los mayores espe-
cialistas argentinos en temas nucleares,
el fisico Mario Mariscotti, ex director
de Investigacién y Desarrollo de la Co-
misién Nacional de Energfa Atdmica,
destacado investigador de acd y del ex-
terior, y autor del libro E/ secreto atémico
de Huemul.

Ciencia, ciencia bdsica y tecnologia

A la hora de popularizar conocimiento,
Mariscotti explica que un reactor nuclear
es como una caldera que, en lugar de
quemar combustible fésil, usa el proceso
de la fisién nuclear para calentar agua.
“Hay mucha gente que, si bien sabe lo
que es la fisién o la famosa equivalencia
de Einstein entre la masa y la energfa,
no sabe cémo esas nociones terminan
siendo agua caliente”, opina Mariscotti
y continua: “En el proceso de fisidn, el
nucleo de uranio se separa en dos peda-
zos respecto de los cuales uno podria ha-
cer la analogfa de imaginarlos como dos
esferas que comprimen un resorte que
las tenderia a separar con mucha ener-
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EL SINDROME DE CHINA

En 1971, el fisico nuclear estadounidense Ralph Lapp
utilizo el término compuesto “sindrome de China” para
describir la eventual fundicién de un reactor nuclear y la
penetracion de la masa caliente de combustible nuclear
a través de su contenedor, de la capa de cemento deba-
jo del mismo y del suelo circundante al edificio. En un
extremo caricaturesco e irreal, el término aludia a que
el combustible podria atravesar el planeta hasta las an-
tipodas de Estados Unidos o, metaforicamente, hasta
la China aunque, en realidad lo fuera el Mar fndico. La
pelicula (protagonizada por Jack Lemmon, Jane Fonda y
Michael Douglas), fue estrenada el 16 de marzo de 1979,
solo doce dias antes del accidente nuclear de Three Mile
Island (Pensilvannia, Estados Unidos). La pelicula, tuvo
un gran éxito de taquilla por la inusitada simultaneidad y

RADIACTIVI

D Y VIDA MEDIA

La radiactividad es un fenémeno o me-
canismo mediante el cual la Naturaleza
transforma los nucleos atomicos para que
alcancen su condicion de menor energia y,
en particular, en los ntcleos donde sobran
protones o neutrones, ella se las ingenia
para convertir unos en otros a través del lla-
mado decaimiento beta. Cuando se fisiona
un nucleo de uranio, se producen esos frag-
mentos que tienen un desequilibrio en neu-
trones; 0 sea, son mas ricos en neutrones
y los nucleos resultantes emiten radiacion
beta para convertir neutrones en protones
hasta alcanzar el equilibrio. Este proceso
esta caracterizado por la rapidez con que
se produce la emision. La probabilidad de
emision tiene que ver con cuan lejos esta el
sistema de esa situacion de equilibrio: mas
lejos es mas rapido y ahi aparece el con-
cepto de vida media. La vida media es el
tiempo que tarda una sustancia radiactiva
en reducirse a la mitad; no en agotarse. En
el caso de los tratamientos médicos de la
tiroides por inyeccion de yodo radiactivo,
la actividad termina luego de un par de me-
ses, no de una semana, como a veces erro-
neamente se explica en los consultorios.
El analfabetismo cientifico, a veces, causa
cierto escozor y sobre todo si roza la res-
ponsabilidad social.

coincidencia con el accidente nuclear real.

Central nuclear de Three Mile Island en Pennsylvania, Estados Unidos.

gfa —la fuerza de repulsién coulombiana,
que tiene largo alcance— si no fuera que
un ganchito —la fuerza nuclear, que tie-
ne corto alcance— lo traba impidiéndole
expandirse. Basta una leve perturbacion,
como el pasaje de un neutrdn lento o de
baja energfa, como para levantar ese gan-
chito y liberar la energia acumulada en
el resorte”. Los dos fragmentos se frenan
en el medio que los rodea, la pastilla de
uranio, lo cual produce un calor equiva-
lente a frotarnos las manos. Sin embar-
go, la energia de una tdnica fisidn es, en
términos macroscopicos, despreciable,
explica Mariscotti. La clave es que cada
fisién emite, ademds de los dos fragmen-
tos principales, dos o tres neutrones que
pueden inducir nuevas fisiones y dar lu-
gar a una reaccién en cadena. Mariscotti
metaforiza: “Si los ntcleos de uranio tu-
vieran el tamafio de una moneda de 10
centavos, para uno de los neutrones ex-
cedentes que es 200 veces mds chico que
el nacleo de uranio, fisionar otro nticleo
serfa como chocar con otra moneda a
seis cuadras de distancia”. La reaccién en
cadena no es trivial, hay que hacer mu-
chas cosas para que ocurra, pero ocurre.
Controlar estos procesos es lo que per-
mite generar el suficiente vapor de agua
a presién que mueve las turbinas pro-
ductoras de energia eléctrica.

De cuando la Tierra y el Mar
no pensaron lo mismo

“Todos los reactores (diez) de las dos cen-
trales de Fukushima resistieron el terre-
moto pero tres de Daiichi, que estaban en
funcionamiento, se quedaron sin refrige-
racién cuando el tsunami posterior inun-
dé las salas donde estaban los motores
encargados de proveerla. El nivel de agua
destinada a la refrigeracién disminuyé de-
jando parte de los elementos combustibles
expuestos y asi se fundieron parcialmente.
Aumentd la presién y hubo que ventear
vapor para disminuirla. El enfriamiento se
intent6 con agua de mar pero el aumento
de temperatura del agua en las primeras
horas dio lugar a la generacién de hidré-
geno libre que, al salir a la atmdsfera,
produjo las explosiones que danaron los
edificios”, pormenoriza Mariscotti. La ra-
diactividad en los alrededores de la central
se debié fundamentalmente a la emisién
de isétopos del yodo y del cesio que se
producen en la fisién.

A diferencia de una caldera convencional,
en la que se apaga el fuego y el calor cesa,
en el caso nuclear, debido a la radiactividad,
se sigue generando calor equivalente en po-
tencia al 1% del que se genera en funciona-
miento normal, lo cual no es poco. En un
reactor pequefio, como lo era la unidad 1
de Fukushima, se siguieron generando una
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Las fallas de Fukushima luego del terremoto y posterior tsunami
que se produjo en japon, fueron tema de debate y llevaron a la
ejecucion de algunos redisefios en centrales similares de, por
ejemplo, Estados Unidos.

decena de megawatts térmicos. Si en el apa-
gado del reactor ocurre que éste se queda
accidentalmente sin agua entonces hay que
agregdrsela porque, si no, su nticleo se funde.
Estas dos fallas de Fukushima, la caida del
sistema eléctrico y la falla de los sistemas de
refrigeracion de emergencia, fueron tema de
debate, andlisis, prospectivas y llevaron a la
ejecucion de algunos redisefios en centrales
similares de, por ejemplo, Estados Unidos.

Resultado: en radios de evacuacién de 20
y 30 km, los niveles de radiacién no fue-
ron preocupantes (ver Recuadro ;Cudnto
es mucha radiacién?). Sélo la poblacién de
Itate (a 40 km de Fukushima) recibié una
dosis algo superior, a causa de los vientos.
Hoy el yodo radiactivo ya précticamente
ha desaparecido en Japén mientras que el
cesio es lo que queda por limpiar.

Sociedad, politica, medios y algo m4s

El problema social de la energfa nuclear
reside en el hecho de que se generen sus-
tancias radiactivas como consecuencia del
proceso de fisién y de la captura neutréni-
ca, con vidas medias muy diferentes (ver

Recuadro Radiactividad y
vida media); por ejemplo, el
plutonio es el mds preocu-
pante porque tiene una vida
media de 24.000 afios.

“El cesio, que tiene una vida
media de 30 afios, se deposi-
ta en los campos cuyo pasto
comen las vacas que dan la
leche que nosotros tomamos,
lo cual equivale a tragarse
un canén microscopico...
Afortunadamente el orga-
nismo libera el cesio luego
de una bioactividad tipica
de 70 dias, pero el medio
ambiente afectado demanda
remediacion. El yodo radian-
te se compensa con yodo no
radiactivo para que sature la
tiroides y, como su vida me-
dia es de 8 dias, a los dos o
tres meses es un problema
inexistente”.

Incomprensiblemente o no,
los medios generaron el mito
de los operarios kamikazes
de Fukushima, lo cual es
una falsedad escarolégica. En
Fukushima no hubo muer-
tos por razones nucleares y el nivel de radia-
ci6n liberada fue diez veces menor que el de
Chernobyl. Las evaluaciones sociales vehicu-
lizadas por los medios no son del todo ajus-

tadas a la realidad. La percepcién popular es

que la energfa nuclear tiene riesgos apocalip-
ticos, pero la cuantificacién estadistica dice
otra cosa, ya que estd en el trigésimo pues-
to debajo de los accidentes de aviacién, de
automédviles, de los ataques del corazon, el
tabaquismo, y de los producidos por otras
fuentes de energfa, entre otros. Contraria-
mente, los riesgos de fumar causan miles de
muertes s6lo por la exposicién al cigarrillo,
pero tiene bajo impacto en el imaginario
publico. Vivir cerca de una central nuclear
tiene tres veces menos riesgo que vivir cerca
de una de carbdn, que también tiene uranio,
pero pocos lo saben.

En 2001, Alemania ya habia legalizado la
suspensién del crecimiento nuclear y pese
a que la canciller Angela Merkel habia
revertido esa pauta, Fukushima la obligd
a retomarla. En este contexto, Alemania
deberia sustituir 17.000 mw de energia
nuclear (casi toda la potencia que genera
la Argentina o un 20% del total alemdn).
Suponiendo que los reemplace con energfa
eblica, deberfa plantar entre 30 y 40.000
molinos de viento. De todas maneras, una
cosa es la potencia que puede entregar la
fuente primaria y otra, la eficiencia con
que carga una red eléctrica. Las buenas
centrales nucleares (como las argentinas)
tienen el llamado factor de carga del 90%;
o sea, entregan a la red casi toda la energia
casi todo el tiempo, mientras que la edlica
s6lo lo hace cuando sopla el viento.

“Hoy lef que el primer ministro japonés,
Naoto Kan, quiere reemplazar toda la

;CUANTO ES MUCHA RADIACION?

La radiacion puede dafar los tejidos y por lo tanto es, basicamente, una generadora de cancer
humano. Mariscotti explica: “Hoy sabemos que si uno recibe una dosis muy alta de radia-
cion, muere; pero todavia no sabemos bien qué pasa con las bajas dosis de exposicién”. Para
poder interpretar mejor, Mariscotti propone pensar a la dosis en términos de unidades de las
populares placas de abdomen. Por ejemplo: una tomografia equivale a unas 5 a 10 unidades.
“Cuatro mil unidades significan una probabilidad de morir del 50%, dos mil unidades nos da
una probabilidad del 10% pero cuando llegamos a pocas unidades no sabemos mucho”, aclara
el especialista. El criterio es extrapolar linealmente: menor dosis implica menor probabilidad
de contraer cancer, pero siempre hay que tener en cuenta qué significa una probabilidad distinta
de cero. Algunos estudios sostienen que el organismo sometido a bajas dosis se las ingenia para
adaptarse y autocompensarse, “pero eso no esta del todo probado”, afirma Mariscotti. ;Otros
valores tipicos? Dos unidades es lo que recibimos en un afio por radiaciones naturales a las
que inevitablemente todos estamos sometidos; las paredes tienen radiacion; el dormir con una
persona significa recibir una dosis adicional no despreciable que, integrada en un afio, totaliza
aproximadamente media unidad; hay lugares en el mundo que tienen mucha mas radiactividad
que el promedio natural (en algunas regiones puede alcanzar unas 10 veces mas). “Hubo ex-
tranjeros que decidieron evacuar Tokio volando diez horas en avion luego de conocerse lo de
Fukushima, y recibieron un 10% mas de la radiacion natural que recibimos en un afio, mas de
lo que hubieran recibido si se hubieran quedado en la ciudad”, apunta Mariscotti.



energfa nuclear en su pais (el 30% del to-
tal), por fuentes de combustibles fésiles, lo
cual romperia con todos los compromisos
de Kyoto sobre emisiones de didxido de
carbono al ambiente, y suplir con edlica,
solar o biocombustible es casi inviable”,
afirma Mariscotti.

“Por supuesto que en el otro extremo del
peligro de aumentar la temperatura de la
Tierra, aparece el problema —casi el tnico
real que sefala Greenpeace sobre la energia
nuclear— de la radiactividad de los residuos
de alta vida media”, argumenta Mariscotti.
Producir residuos de miles de afios de vida
media de irradiacién es, sin duda, una res-
ponsabilidad frente a generaciones futuras.
Almacenar plutonio en algiin lado y que
exista la probabilidad de contaminar las na-
pas de agua potable es una instancia acer-

ca de cuya evitabilidad hay que aprender
mucho. Sin embargo, Mariscotti aporta:
“Debemos decir que una vida media larga
es inversamente proporcional a la intensi-
dad de la radiacién. Una fuente radiactiva
cuya emisidn es muy rdpida, tiene vida me-
dia corta y decae rdpido. El plutonio, con
24.000 afios, es de emisién de baja intensi-
dad. Del mismo modo, el uranio tiene una
vida media casi igual a la edad del Univer-
s0, por eso existe en la Naturaleza desde
que se formd en las estrellas y, dependiendo
de la cantidad de kilos que uno almacene,
emite muy poco. Yo estimo que éste es un
tema que va a tener solucién”.

“Si bien la preocupacién por el plutonio
es vdlida, las imputaciones verdes, de que
la energfa nuclear estd afectada por opera-
ciones secretas riesgosas, pactos de silencio,

CENTRALES ARGENTINAS

La unidad 1 de Fukushima, que data del 1971 (las restantes son levemente mas modernas), iba
a cerrar este afio, dado que las centrales nucleares tienen una vida util de entre 30 y 40 afos. Sin
embargo, hay un movimiento mundial de extension de la vida del las centrales de manera con-
fiable: es el caso de nuestra central de Embalse Rio Tercero (Provincia de Cordoba). “Atucha es
de 1974 y esta en el limite pero funciona muy bien y quizas pueda ser extendida como Embalse”,
opina Mariscotti. Por otro lado, un monitoreo de la futura Atucha II, que tiene un disefio anterior
a Chernobyl, entre la Autoridad Regulatoria Nuclear y los organismos nucleares internacionales,
ha dictaminado que la empresa que la gerenciara, Nucleoeléctrica Argentina S.A, debe hacer
actualizaciones de su disefio para que pueda ser operativa en los estandares requeridos. Sobre
las novedades en seguridad, Mariscotti ejemplifica: “el reactor argentino de investigacion Carem
tiene refrigeracion por conveccion natural: una innovacion de seguridad muy importante dado
que no necesita electricidad para ese fin. En algunos de los nuevos disefios de reactores de po-
tencia se intenta implementar la misma estrategia”.

Fuente: Proyecto CAREM. CONEA

Mario Mariscotti

complots, mutaciones, malformaciones y
subestimacién del ndmero de muertes en
Chrenobyl, Three Mile Island y probable-
mente ahora en Fukusima, son invalidas”,
dice Mariscotti, y agrega: “En Japén, el
terremoto maté 24.000 personas, pero
en Fukushima el mayor dafio nuclear fue
la evacuacién de 100.000 personas mds
la preocupacién por la contaminacién’.
Mariscotti concluye: “En una perspectiva
histérica, desde la primera central rusa de
1954 hasta la actualidad, los disefios mejo-
raron notablemente: hoy en dfa ya se habla
de tercera y cuarta generacién en lo que a
disefio de reactores se refiere”.

Mientras los tecndlogos japoneses median
valores de radiactividad inferiores a las de
una radiograffa por mes de permanencia,
los cientificos aplicados estudiaban las es-
trategias de enfriamiento del reactor y los
médicos amortiguaban el impacto en la
salud de la poblacién; un funcionario nu-
clear europeo hablaba irresponsablemente
de Apocalipsis, la televisién emulaba reac-
tores con pavas hirviendo, las corporacio-
nes promocionaban sus futuros negocios
reconstructivos y algunos filésofos postu-
laban que la falla de la central se debié a
una (i)racionalidad humana proveniente de
la ciencia; la cita de Alan Sokal: “Cuatro-
cientos anos después, tristemente, parece
evidente que esta revolucionaria transicién
desde el dogmatismo a la visién del mundo
basada en la evidencia estd muy lejos de ser
completa”, parece ser la mejor sintesis sobre
el nicleo central de Fukushima. |3
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